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Vorwort. 


Menn id) nad) meinem legten Schriftchen „In Sachen der 
Pſychophyſik“ 1877 nochmals das Wort in denfelben Sachen, 
und zwar in fehr viel eingehenderer Weife, nehme, fo hat dies 
folgenden Grund. 

Saft zugleich mit Erſcheinen jenes Schriftchens erfchien eine 
ſehr beachtendwerthe Schrift von ©. E. Müller, worin das 
ganze Gebiet der Pſychophyſik, wie e8 nach den bisherigen Be- 
arbeitern vorlag, einer ſcharfen eingehenden Kritit, und zwar in 
faft durchgehende oppofitionellem Sinne gegen meine Aufftellung 
diefer Lehre in den „Elementen der Pſychophyſik“, unterzogen 
worden ift; auch traten neue oder neugewandte Einwände feitend 
verfchiedener andrer Autoren hinzu. Died hat mich veranlaßt, 
die ganze Lehre nochmals nad) ihren Hauptpuntten zu durd- 
denfen, und das Refultat diefer Erwägungen ift in diefer Schrift 
dargeboten. Obwohl meift an die Müllerfche Kritit anfnüpfend 
und die Einwände andrer Autoren mit berücdfichtigend, geht fie 
doc) faft überall weit über eine bloße Antikritik derfelben hinaus. 
Die pſychophyſiſchen Maßprincipien und Maßmethoden, die Auf- 
ftellung der pfuchophnfifchen Formeln, die Frage der Gültigkeit 
des MWeberfchen Gefebes, die Verfuche zu deffen Bewährung, die 
Streitfrage zwifchen der fog. pſychophyſiſchen und phyſiologiſchen 
- Auffaffung dieſes Geſetzes, hiemit zwifchen zwei ſich funda- 
mental entgegenftehenden Auffaffungen der ganzen Pſychophyſik, 
verfchiedene Hauptgegenftände der inneren Pſychophyſik, und vor- 
weg die Frage nad) der Tragweite der ganzen Pſychophyſik, haben 


vielmehr folgends einer neuen eingehenden Grörterung unter: 
legen. 

Dabei habe ich freilich darauf verzichten müffen, auf die 
Negiftrirung und Befpredhung einer größeren Anzahl neuer 
Specialunterfuchungen einzugehen, welche in das Gebiet der 
Pſychophyſik einfchlagen, fofern fie feine Hauptpuncte diefer 
Lehre in Frage ftellen oder überhaupt betreffen und nur zu einem 
Neferat, nicht zu einer Discuffion oder Nevifion Anlaß geben 
könnten; gern aber ergreife ich hiebei die Gelegenheit, den Auto- 
ren, welche mir überhaupt Abhandlungen über ihre, in die 
Pſychophyſik einfchlagenden, Unterfuhungen zugefchidt haben, 
meinen Dank dafür auszufprechen. 

Da ich in meinem Alter nicht mehr dazu kommen werde, 
die feit einigen Jahren vergriffenen „Elemente der Pſychophyſik“ 
neu herauszugeben, kann vorliegende Schrift bis zu gemwiffen 
Grenzen ald ein Erſatz dafür, in anderer Hinficht als eine Er- 
gänzung derfelben, und wieder in andrer ald Vorarbeit zu 
einer neuen Bearbeitung der ganzen Lehre überhaupt gelten. 
Einen Erfab bis zu gewiffen Grenzen für meine Darftellung in 
den „Elementen" kann fie infofern leiſten, als es zur Anknüpfung 
der neuen Betrachtungen und Verhandlungen nöthig war, auf 
die Hauptpuntte der früheren Darftellung zurüdzulommen , ja 
Manches geradezu zu wiederholen; aber, um nicht Alles zu 
wiederholen, wird fie vielfadh auch auf die „Elemente“ und die 
Schrift „In Sachen" zurüdzuweifen und fich in diefer Beziehung 
als bloße Ergänzung darzuftellen haben, indeß fie aus drittem 
Geſichtspuncte Thatfachen und Controverſen vorführt, deren Be- 
rüdfihtigung bei feiner neuen Bearbeitung der Pſychophyſik 
wird umgangen werden können. 

Zwar hätte die Zeit und Mühe, die ich auf Ausarbeitung 
diefer Schrift verwandt habe, mehr als hingereicht, eine neue, 
gegen die frühere erweiterte und in einzelnen Puncten berichtigte, 
Ausgabe der „Elemente“ zu Stande zu bringen, wenn nur die 
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hier angeftellten Unterfuchungen und Verhandlungen ſchon vor⸗ 
gelegen hätten, um mic, darauf beziehen zu können, da fie ſich 
in eine neue Bearbeitung der „Elemente“ felbft großentheils 
nur nach ihren Refultaten aufnehmen ließen. Übrigens kann es 
nur frommen, wenn eine jüngere Kraft aus frifchen Gefidht3- 
punkten die Aufgabe von Neuem in die Hand nimmt. 

Um nad) diefen Borbemertungen über Abfiht und Inhalt 
der Schrift auch das allgemeinfte Refultat der darin gepflogenen 
Erwägungen und Erörterungen vorweg auszuſprechen, fo bin ic) 
in feiner irgendwie wefentlichen Beziehung dahin geführt wor- 
den, die in den „Elementen” aufgeftellten Principien und daraus 
fließenden Folgerungen und Formeln zu verlaffen, fondern im 
Segentheil. Aber das fchliept nicht aus, daß ich mich manchen 
mir gemachten Gegenbemerfungen zu fügen und auf eigene Hand 
Manches von der früheren Darftellung zu berichtigen, zu vervoll- 
fländigen oder gründlicher zu behandeln nöthig gefunden habe. 
Eine neue und weitaugfehende Lehre kann ja nicht mit dem 
erften Wurfe fertig und vollendet fein, zumal eine folche, welche 
Schwierigkeiten darbietet, die ihre Aufgabe von vorn herein ale 
ein Wagniß erfcheinen Tießen (f. „Elem.“ I. p. 1). Nun aber ift 
jedenfalld gut, daß Einwürfe, die ſich erheben ließen, aud) er- 
hoben worden find. Ein Pfahl wird durch das Rütteln daran 
loderer, ein Baum wurzelt, wenn er nicht dadurch umgeriffen 
wird, nur um fo fefter dadurch ein; und niemand hat meines 
Erachtens der Pſychophyſik bisher größere Dienfte in diefer Hin- 
fiht gethan, ald Müller, vor deffen, darauf eigens zugefpigtem, 
Sharffinn faum ein möglicher Einwand im Verſteck geblieben 
fein dürfte. | 

Wie wenig ich überhaupt die Bedeutung dieſes Haupt- 
gegnerd unterfhäbe und wie viel Verdienft ich nicht nur in den, 
von ihm ausgegangenen, Anregungen, fondern auch pofitiven Er- 
gebniffen, fo weit folche von ihm vorliegen, finde, beweift, außer 
dem Verlaufe diefer Schrift felbft, der mit feinem Namen befon- 





derd überfchriebene Abfchnitt (XXI). Ob ich aber Unrecht 
habe, bei diefer allgemeinen Anerkenntniß alle Haupteinwände 
desfelben im Unrecht gegen mich zu finden und feiner Kritif zu 
wünfchen, daß fie felbft weniger Fritifbedürftig wäre, mag der 
Leſer felbit beurtheilen, indem er dem Gange der folgenden Er- 
örterungen mit einiger Aufmerffamteit folgt. 

Nächſt ©. E. Müller find es befonders Wundt und Del- 
boeuf, mit denen es theils im Laufe der Schrift, theils in be- 
fonderen Abfchnitten (XXIL. XXV) zu verhandeln gelten wird. 
Scheinbar großen Anfpruc auf Berüdfichtigung macht der Ab- 
Ihnitt, den Ribot in feiner Schrift: »La psychologie Alle- 
mande contemporaine. Paris 1879.« p. 155 ff. meiner 
Darftellung der Pſychophyſik gewidmet hat. Da ich aber in 
feiner Kritik derfelben wefentlich nur eine Wiederholung der Del- 
boeuffchen Einwürfe finde, fo habe ich feinen Anlaß, mich gegen 
Ribot noch befonders zu wenden. 

Nicht zu verwechfeln mit meinem Hauptgegner Prof. Dr. 
G. E. Müller in Göttingen, der ſtets gemeint ift, wenn 
ic den Namen Müller ſchlechthin citire, ift Dr. %. A. Müller, 
der in f. Schrift „Das Artom der Pſychophyſik“ 1881 meine 
pſychophyſiſchen Principien aus noch größerer Tiefe zu ent- 
wurzeln gefucht hat, als der Göttinger Müller, ja diefen mit zu 
entwurzeln gefucht hat, fofern diefer doch überhaupt noch eine 
Pſychophyſik gelten läßt, indeß ed nach dem andern Müller von 
Grund aus nichts damit ift. Andere Philofophen haben ſich zum 
Theil eben fo fundamental abfällig gegen diefelbe erflärt oder 
fonft Waſſer ind Meer der Einwürfe dagegen beigetragen; und 
ungeachtet ich glaube, daß die Pſychophyſik ſich überhaupt eben 
fo wenig vom philofophifhen Studirtifh aus widerlegen ale 
begründen läßt, habe ich doch die von diefer Seite gekommenen 
Angriffe nicht fehlehthin ignoriren wollen, und fo wird ein 
Gollectivartitel (Abſchn. XXVI) unter den Titeln der in diefer 
Beziehung zu nennenden Autoren (Gutberlet, Koh, v.Kries, 
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8. 9. Müller, Ulrici, Zeller) wenigftens bis zu gewiſſen 
Grenzen darauf eingehen. 

Nach den vielen Streitigkeiten in Sachen der Pſychophyſik, 
die in diefer wie fchon in meiner vorigen Schrift zur Sprache 
gekommen find, bietet fich leicht der Gedanke dar, die Pfycho- 
phyſik fei überhaupt nur ein Tummelplatz des Streites, in dem 
auf nichts Pofitives und Haltbares zu fommen. Doc wäre das 
ein Irrthum. So unfertig die Pſychophyſik noch ift, hat fie doch 
im Weberſchen Geſetz, im Schwellengefeß, im Parallelgefeß, in 
den Mapmethoden der Empfindlichkeit, und ich wage hinzuzu- 
fügen, dem Maßprincip der Empfindung felbft, Errungenfchaften, 
die nicht mehr in Frage ftehen, fo viel auch vom Darum und 
Daran noch in Frage fteht. So laßt fi über die Grenzen der 
Gültigkeit und den Approrimationggrad des Weberfchen Gefebes 
innerhalb gegebener Grenzen ftreiten, da e8 überhaupt in der äußeren 
Pſychophyſik nicht als ſtreng auftritt, aber fo weit es befteht, ift 
es eben fo wie dad Schwellengefeß unmittelbar maßgebendes Er- 
Märungsprincip für eine Menge der wichtigften Erfcheinungen 
nicht nur im gewöhnlichen Leben, fondern auch in der Sinnes- 
phyfiologie, und bietet dazu einen Ausgangspunkt für fundamentale 
Schlüffe auf Geſetze der innen Pſychophyſik, die zwar ihrerfeits 
noch in Streit Tiegen, aber, wenn fie entfchieden werden follen, 
nicht ohne Rüdfiht auf dies Geſetz entfchieden werden können, 
wobei die Philofophie fo zu fagen nur das Zufehen hat. Die 
Maßmethoden der Empfindlichkeit bieten Anlaß zum Streit in 
Betreff ihrer relativen Wichtigkeit, ihrer zwedmäßigften An- 
ftellungsweife, der Weife, wie fie am beiten in Rechnung zu 
nehmen; aber das find alles nur fecundäre Fragen, welche die 
Wichtigkeit jener Methoden für Praxis und Wiffenfchaft über- 
haupt nicht aufheben. Das pſychiſche Maß kann, infoweit es fich 
auf das Weberfche Geſetz ftüßt, feiner Allgemeinheit nach be- 
ftritten werden, fofern das Weberfche Gefeß felbft nicht allgemein 
gültig fei, aber damit bleibt das allgemeine Maßprincip noch 
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beftehen, wie es in den Elem. d. Pſychoph. I. 54 ff. und II. 19 ff. 
auseinandergefebt ift. Es kann unbegreiflich mißverftanden werden, 
wie von Delboeuf und ihm nachfprechend von Ribot gefchehen, 
ale Täge ihm Feine pfuchifche Einheit unter, aber das ift eben nur 
eine Unbegreiflichkeit feitens diefer Autoren (f. ©. 300ff.). Es 
fann nad Kantfchen Prineipien wegdefinirt werden, wie von 
F. U. Müller, fofern es feine pfuchifchen Größen, alfo auch fein 
Map von folchen gebe, oder Tann fonft philofophifch wegfpeculirt 
werden (f. Abſchn. XXVI); aber feine mathematifche Begrün- 
- dung auf empirifcher Bafid wird davon gar nicht berührt. In 
all’ dem aber hat die Pſychophyſik Puncte, mit denen fie dem 
Borwurfe feitend der Philofophie, daß fie auf dem Felde einer 
ihnen beiden gemeinfamen Aufgabe die Unficherheit der erfteren 
nur theile, begegnen kann. Ob freilich die Pſychophyſik über 
diefe Buncte hinaus noch allgemeinere und höhere Bedeutung er- 
langen kann, wird hauptſächlich von zwei Fragen abhängen: 
erfteng, ob man die Tragweite der Pſychophyſik über das finnliche 
in das höhere geiftige Gebiet hinaus und in das Weltgange hinein, 
zugeftehn und verfolgbar halten will, worüber „Elem.” I. 13 ff., 
11. 543 ff. und folgendg der erfte Abfchnitt zu vergleichen ; zweiteng, 
ob die fog. pſychophyſiſche oder phufiologifche Auffaffung der 
Pſychophyſik, wie fie im XVII. Abſchnitt diefer Schrift unter- 
Ichieden find, den Vorrang gewinnen wird, nach deren erfter das 
Weberſche Gefeb und das Gefeh der Schwelle als reine Gefebe 
aus dem Äußeren ins Innere übertragbar find, nach der andern 
nicht. Denn mit Wegfall diefer Übertragbarkeit fallen die wich— 
tigften Sonfequenzen auch nad) erfigenannter Beziehung. Hier⸗ 
über kann erft die Gefchichte entfcheiden. 

Meinerfeits zwar halte ich gegen die phyſiologiſche Anficht 
überhaupt fchon durch den auf ©. 225 f. geltend gemachten 
Grund, und gegen Müllers Bertretungsweife diefer Anficht ing- 
befondere durch die Ausführung ©. 204 (mit Rüdfiht auf 
©. 223 unter 5) entfchieden. Aber da ich Bartei in diefer Sache 
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bin, will ih mich nicht zugleich ald Richter darin geben. Man 
fehe alfo ſeitens der Gegner felbft zu, wie man gegen jene 
Gründe auflommt. 


Endlich noch von einigen Buncten, welche die äußere Ein- 
richtung der Schrift betreffen. 


Seitenverweifungen auf die jegige Schrift bezeichne ich allgemein 
mit S., Seitenverweifungen auf meine früheren oder andere Schriften 
mit p. oder bloß der Seitenzahl. — Runde Klammern innerhalb 
wörtlicher Citate beveuten, wie in ver vorigen Schrift, Einfchaltungen 
feiten® der Autoren felbft; edige folche, welche von mir einge 
jchoben find. 

Wie in der vorigen Schrift ift pſychophyſiſch mehrfach 
pur pſ. ph, Empfindung durch E. abgelürzt. Außerdem kom⸗ 
men in Abfchnitten, wo folgende Ausbrüde mehrfach wiederkehren, 
Abkürzungen wie folgt vor: Un terſchied durch U. Unterſchieds— 
Empfindlichkeit durch U. €, Unterſchiedsſchwelle durch 
U. Schw., Wahrſcheinlichkeit durch W. Aufmerkſamkeit 
durch A., Bewußtſein durch B. Die Maßmethoden der Unter⸗ 
ſchiedsempfindlichkeit, vd. i. die per eben merklichen Unterſchiede, 
der mittleren Fehler und der richtigen und falichen 
Fälle werden meift abgekürzt vefpectiv durch Methode d. e. m. U., 
d. m. F. und d. r. u. f. Fälle bezeichnet. 

In gewohnter Weiſe wird unter ⁊ ſtets bie Ludolfſche Zahl und 
unter e die Grundzahl ver nat. Logarithmen verftanden. 

Meine Elemente der Pſychophyſik citire ich kurz mit 
„&lem.“ I oder II zur Unterfcheivung ver beiden Theile (nicht Eapitel) 
verfelben, meine Schrift In Sachen der Pſychophyſik mit „In 
Sachen“. In jofern e8 DVerweifungen auf die Schriften von ©. €. 
Müller, Wundt, Volkmann, Delboeuf gilt, bebeutet die ein- 
fache Zufügung einer Paginazahl bei Müllers Namen oder inmitten 
einer Darftellung feitens desfelben ſtets die Verweifung auf jeine Haupt- 
Thrift „Zur Grundlegung ver Pſychophyſik“, wo aber vie Verweiſung 
fich auf feine Recenfion meiner vorigen Schrift in den „Böttinger An- 
zeigen” ober auf die Selbftanzeige feiner Hauptjchrift in den— 
felben Anzeigen, ober feine Abhandlung „Ueber die Maßbeftim- 
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mungen bes Ortsfinnes der Haut“ zu beziehen bat, ift ber 
Paginaverweifung reipectiv Rec. oder Anz. oder Abh. vorangeftellt. 
Die volftändige Anführung ber betreffenden Zitel ſ. im XXIII. Ab- 
ſchnitt. Verweiſungen bezüglich Wundt mit Ph. Pf.“ gehen auf bie zweite 
Auflage feiner „Örundzüge ber phyſiologiſchen Pſycholo— 
gie“, ſolche mit „Stub.” auf beffen neuerdings erichtenene Schrift: 
„Philoſophiſche Studien“. Einfache Verweifungen bezüglich 
Bollmann beziehen fih auf deſſen „Phyfiologifche Unter- 
fuhungen im Gebiete der Optik“, 1. Heft 1863, und folche 
bezüglich Delboeuf auf Ribots Revue philosophique de la France 
1878. 


Snbaflt. 
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I. Über die Tragweite der Pſychophyſik. 


Be Geift mit feinem Inhalt von Empfindungen, Gedanken, &e- 
fühlen kann nur fich felbft, fage ich fung innerlich, erſcheinen; ber 
Körper mit feinen Theilen und Bewegungen Tann nur einem gegen- 
überftehenden Weſen, fage ich kurz äußerlich, erfcheinen. ‘Denn ich 
fann zwar mem eigenes Bein fehen, aber doch nicht mittelft des Beins 
felbft ſehen, ſondern e8 bedarf zu deſſen Erſcheinung meines oder eines 
andern Auges gegenüber, indeß meine Empfindungen und Gebanten, 
unzugänglich jedem fremden Wejen, nur partielle Selbfterfcheinungen 
meines eigenen Geiftes find. Und fo ift überhaupt alles Geiftige, See- 
liſche, Pſychiſche im weiteren Sinne, Sache einer inneren, alles Körper- 
liche, Materielle, Phufifche ebenfo im weiteren Sinne, Sache einer 
äußeren Erfcheinung over Wahrnehmung ; ober rechnet man etwas ins 
eine ober anbere Gebiet, je nachdem e8 Sache ver einen ober andern Er- 
jcheinungsweife ift. Dies ift nicht der Ausfpruch einer Hypotheſe, fon- 
dern nur die Aufzeigung des Merkmales, wonach überhaupt, Har ober 
unklar, der allgemeine wie wiflenfchaftliche Sprach⸗ und Begriffsge⸗ 
brauch beide Hauptgebiete der Eriftenz unterfcheibet !), und.anders, als 
es hienach in Pſychologie einerfeits, Phyfik und Phyfiologie anderfeits 
gejchieht, werben auch beide Gebiete von der Pſychophyſik nicht unter- 
ſchieden, woran man fich folgends auch ohne Rückſicht auf vorige Er⸗ 
läuterung halten Tann ?). 


1) In der That beginnt bie Hypotheſe erft, wenn man beide thatjächliche und 
thatſächlich verſchiedene Erfcheinungsgebiete fei es moniſtiſch ale Sache besjelben 
Weſens oder dualiſtiſch als Sache verfhiedener Wefen erklärt, was aber micht 
mehr Sache und Frage begrifflicher Unterſcheidung, ſondern fachlicher Beziehung if. 

2) Die feinen Bewegungen in unferem Gehirn, worauf Die Pſychophyſik mit ein- 
zugeben hat, können freilich nicht unmittelbar äußerlich erfcheinen, fallen aber doch 
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Nun ſucht man philoſophiſcherſeits zur Grundunterſcheidung auch 
nach einer Grundbeziehung beider Gebiete, ohne freilich bisher zur Ein⸗ 
ſtimmung darüber gelangt zu ſein. Die Pſychophyſik aber läßt ſich 
hierauf überhaupt nicht ein, indem fie vielmehr bloß die gefeglichen 
Beziehungen oder Abhängigfeitsnerhältniffe zwifchen beiden Erfcheinungs- 
gebieten als thatfächlich gegebenen ins Auge faßt, und daß folche über- 
haupt bazwifchen beftehen, tft jelbft Thatfache. Aber es fragt fich, wie⸗ 
fern und wie weit jolche beftehen, und je nachdem man fie als durch beibe 
Gebiete durchgreifende over nur bis zu gewiffen Grenzen reichende, alſo 
auch nur bis zu folhen von ver Pſychophyſik verfolgbare betrachtet, kann 
man von einer unbeſchränkten oder beſchränkten Tragweite der Pfycho- 
phyſik iprechen. Die Philoſophen nun find im Allgemeinen geneigt, 
nur eine beſchränkte Tragweite ver Pſychophyſik zuzulaſſen; und da die 
Trage danach nicht bloß die Philofophie fondern auch die Pſychophyſik 
jelbft intereffirt, mögen bie fchon in den „Elem. d. Bf.“ (1. 13f.) darauf 
. bezüglichen Betrachtungen folgends theils noch etwas verallgemeinert, 
theils etwas weiter ausgeführt werben. 

Gegen eine unbejchräntte Tragweite der Pſychophyſik in vorigem 
Sinne jagt man etwa: Beſtimmte geſetzliche Abhängigkeitsverhältniffe 
zwiſchen Seele und Körper find thatfächlich bloß im finnlichen Gebiete 
nachweisbar und nachgewiejen. Eine Tichtempfindung knüpft fich gefeß- 
lich an gewiſſe Veränderungen im Nervenfyften, und wo biefe in einem 
febenbigen Geſchöpfe da find, iſt auch die Lichtempfindung da und um⸗ 
gefehrt. Aber für das, was als höheres Geiftige darüber hinaus⸗ 
reicht, ift eine pſychophyſiſche Repräfentation weber aufzeigbar noch 
denkbar, wenn wir Kürze halber unter pſ.⸗ph. Repräfentanten bes Pſychi⸗ 
ichen das Phyſiſche verftehen, an deſſen Beitand der Beftand des Pſy⸗ 
chiſchen gefeglich gefnüpft ift, und mit deſſen Anderungen es ſich in 
gefeglicher Abhängigkeit davon Ändert. Das Phyſiſche, was in ſolchem 
Berhältniffe zum Pſychiſchen fteht, kann dann der Träger ober bie Unter: 
lage des Pſychiſchen heißen, ohne daß etwas Anderes, als dieſes gejetliche 
Abhängigkeitsverhältniß bes Einen vom Andern damit bezeichnet werben 


in fo fern ins Gebiet des Körperlichen und werben von ber Phyſtologie in fo fern da⸗ 
bin gerechnet, als fie als Beſtimmungen bes äußerlich erſcheinlichen Gehirns aus 
dem Zuſammenhange äußerlidher Erſcheinungen erichloffen find und zur Ergänzung 
dieſes Zuſammenhanges beitragen, als fie ferner jelbft unter Form äußerlich erichein- 
licher Borgänge vorgeftellt werben, und wirklich Außerlich erfcheinen würben, wenn 
die Hinderniffe der äußeren Beobachtung wegfielen und die äußeren Beobachtungs⸗ 
mittel hinreichend verfchärft werben könnten. 
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ſoll. Aber, ſagt man und meint man, das höhere Geiſtige wird eben 
feinen ſolchen Träger haben noch brauchen, ja ber weſentlichſte Unter⸗ 
ſchied zwifchen dem finufichen und dem höheren geiftigen Gebiete!) Tann 
eben darin gefucht werben, daß jenes, aber nicht dieſes, noch pſychophy⸗ 
fiſch repräfentirbar ift. Daß der Geift, felbft in feinen höchiten Functio⸗ 
nen, überhaupt noch eines Gehirnes zur Einpflanzung in das irdiſche 
Daſein bevarf, und fich zu feinen Äußerungen gewiffe Apparate und 
Sunctionen des Gehirnes bienftbar macht, beweift noch nicht, daß er im 
allen feinen Beftimmungen und Xhätigfeiten an gejetlich zugehörige 
Körperliche gebunden ift; und aus ten unzähligen Erfahrungen, wie 
folche ver Meaterialift unermüdlich geltenp macht, daß die höchiten geiftt- 
gen Sunctionen durch Berlegungen, Krankheiten, Abnormitäten bes Ge⸗ 
hirns gejchäbigt werben können, folgt immer nur, daß der Geiſt damit 
Hindernifje und Störungen feiner biesfeitigen Thätigkeit überhaupt er- 
fahren Tann, aber nicht, daß mit allen fpecialen Beftimmungen feiner 
Thätigkeit ebenjo fpeciale der Gehirnthätigkeit gefeglich mitgehen, und 
daß es biejes Mitgehens zum Zuſtandekommen verfelben bedarf. Übri⸗ 
gens giebt es ſelbft Beſtimmungen des ſinnlichen Gebietes, worin die 
phyfiſche Seite der pſychiſchen nicht nachkommen kann, ſondern ver 
Seele eine Zuthat bleibt, wozu es keine phyſiſche Mitthat giebt, worauf 
unten (S. 11) zu kommen. Wenn alſo der Pſychophyſiker zu jeder Ver⸗ 
änderung ber Seele eine geſetzlich zugehörige im Körper poſtulirt, alles 
Geiftige pſychophyſiſch repräfentirhar finden will, hiemit ver Pſychophy⸗ 
fit eine unbeſchränkte Tragweite zufpricht,, jo fehlt ihm vie factifche und 
begriffliche Berechtigung dazu. 

Auf all! das iſt zuvörderſt zu erwiebern, daß e8 an fich nicht im 
Brincip der Pſychophyſik Liegt, eine gefegliche Abhängigkeit zwifchen 
Seele und Körper weiter zu behaupten, als fich folche erfahrungs- 
mäßig over fchlußweife begründen Täßt, daß alfo nicht das Boftulat 
einer burchgreifenden ph.⸗ph. Nepräfentation des geiftigen Gebietes in 
ihrem Sinne liegt, nur daß fie bis jegt feinen vernünftigen ober empi- 
riichen Grund gefunten bat, von vorn herein Schranfen in dieſer 
Beziehung für ihre Forfchung gelten zu laffen, wohl aber Grünte, die 
Schranten jedenfalls weiter binauszurüden, als e8 philofopbifcherjeits 


1) Richt felten werben beide Gebiete als Seele und Geift in engerem Sinne un- 
terſchieden, indeß im weiteren Sinne, bem ich bier folge, Geiſt beides umfaßt. Ein- 
gehender habe ich die, in diefer Beziehung Überhaupt fehr ſchwankende, Terminologie 
im bem Schriftchen „Über bie Seelenfrage“ p. 7 ff. befprochen. 
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gemeinhin geſchieht; und hierauf wird ber jegige Abjchnitt etwas näher 
eingehen. 

Die philofopbifcherfeits übliche Beſchränkung ber pſ.⸗ph. Repräſen⸗ 
tirbarfeit auf das finnliche Gebiet mag fo lange haltbar ericheinen, als 
man fich in allgemeinen Rebeweifen und aprioriftiichen Begriffsbeitim- 
mungen bewegt. Über man gehe auf bie fachlichen Verhältniſſe deſſen, 
was nach allgemeinem Sprach⸗ und Begriffsgebraudh ins niebere und 
höhere Gebiet fällt, ein, fo findet man leicht, daß, wenn man ben finn- 
lichen Empfindungen, Anfchauungen, Gefühlen, Trieben tie pf._ph. 
Repräfentirbarteit zugeftebt, und das thut man doch, man fie ben fich 
barauf und barüber bauenden höheren geiftigen Phänomenen nicht ab- 
Iprechen Tann, ohne einen vernünftigen Zufammenhang überhaupt aufzu- 
geben , ja man kann ein fehr allgemeines Princip in diefer Hinficht gel- 
tend machen, das ich in ven Elem.“ (11.370) unter dem, allerdings nicht 
ſehr bezeichnenven, Namen des Functionsprincipes aufgeftelit 
habe, und wegen ber künftig mehrfach darauf zu nehmenven Beziehung 
bier reproducire. Es lautet: 

„Zwar können wir in feiner Weiſe aus ber Natur ber geiftigen Be- 
wegungen auf die Natur ber unterliegenden Törperlichen Bewegungen 
ſchließen, d. h. fchließen, welches Subftrat und welche Form dieſen 
Dewegungen zukomme, wohl aber fchließen, daß dem pfuchiichen Zu⸗ 
ſammenhange ein pfuchopbufifcher Zuſammenhang, der pfuchiichen Auf- 
und Auseinanberfolge eine pſychophyſiſche, ver pfuchifchen Stärke und 
Schwäche eine pinchophnfifche entipreche, jo weit das Pſychiſche feine 
Unterlage im Phyſiſchen hat.” Pſychophyſiſch aber heißt uns hiebei wie 
immer das Phufifche als Unterlage des Pſychiſchen. 

Wie es fcheint unabhängig von mir hat Mach (in |. Abb. „Ueb. 
bie Wirk. d. Lichtreizes u. |. w.* in den Sigungsber. d. Wien. Akad. 
Band I1.) wefentlich dasſelbe Princip aufgeftellt und als fruchtbar be- 
zeichnet. 

Hiezu ein erftes DBeifpiel: 

Die Empfindungen ber Melodie und Harmonie find zugeftandener- 
maßen höhere geiftige Phänomene, als die finnlichen Tonempfindungen, 
wozwifchen fie beftehen. Die finnlichen Tonempfindungen nun hängen 
von Schwingungen ab, bie fi) aus der Außenwelt in unferen Gehör⸗ 
apparat, und von da weiter ins Innere hinein, aller Wahrfcheinlichkeit 
- nah auch in Form von Schwingungen, fortpflanzen; und in biefen 
inneren Schwingungen haben wir bie pſ.⸗ph. Repräfentanten ber Ton⸗ 
empfinbungen,, fofern fich lettere geſetzlich an erftere Inüpfen und mit 
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erſteren ändern. Die Empfindungen ver Melodie und Harmonie aber 
knüpfen fi) an diefelben Berhältniffe zwilchen ben innern Schwin- 
gungen, welche zwifchen ven äußern, von denen fie abhängen, beftehen, 
und finden in diefen Verhältniffen ihre pſ.⸗ph. Repräfentation over ihren 
Träger, wieberum, fofern ihr Beſtand daran gelnäpft ift und fie fich 
nach den Änderungen berfelben gefeglich ändern. Die Empfindungen 
der einzelnen Zöne wie ihrer höheren Beziehungen aber fallen in unferen 
Geift, fofern ihre pſ.⸗ph. Repräfentanten in das allgemeinere pf.-ph. 
Syſtem, was unſerem Geifte überhaupt untergebaut ift, fallen. 

Hier hat man jedenfalls ein einfaches Beiſpiel, daß die Höhe des 
Beiftigen an fich felbft noch nicht über die pſ.⸗ph. Repräſentirbarkeit 
hinausführt. Man hat nur eben pas Höhere im geiftigen Gebiete durch 
Das entiprechende und dem Beitande nach damit zufammenhängende 
Höhere im phufifchen @ebiete repräfentirt zu denken; und Verhältniſſe 
im phyſiſchen Gebiete find boch in demſelben Sinne etwas Höheres als 
bas Einzelne, was ihnen unterliegt, wie e8 empfunvdene Beziehungen 
oder Bezugsempfindungen zwifchen einzelnen pfuchiichen Vorgängen im 
pſychiſchen Gebiete find. 

Man muß ſich nur dabei hüten, Verhältniffe, bie im phyſiſchen 
Gebiete zwifchen deſſen Einzelnheiten beftehen,, felbft ins geiftige Gebiet 
rechnen zu wollen, weil fie doch nur vom Geifte faßber find; denn damit 
verlöre man den Boden für die Unterfcheivung beiver Gebiete überhaupt. 
Auch das Phnfifche, wozwiichen die Verhältniffe beftehen,, muß ja von 
unferem Geifte gefaßt fein, um für uns überhaupt ba zu fein und um 
Davon ſprechen zu können; boch unterfcheiden wir auf dem Grunde 
dieſer Gemeinfamleit das äußerlich und innerlich Erfcheinliche als zwei 
Gebiete, und haben hiemit auch deren Beſtimmungen als in das eine und 
antere gehörig zu unterjcheiden, nicht mit einander zu vermengen und zu 
verwechjeln, wie wohl hier und da philoſophiſcherſeits geſchieht. Jeden⸗ 
falls faßt es die Pſychophyſik jo, und entgeht Damit dieſer Verwirrung. 
ge nachdem etwas als Verhältniß, Anberung, Verſchiedenheit, Einfach 
heit, Zufammenfeßung u. |. w. überhaupt als Beſtimmung des Phyfi- 
fhen over Pſychiſchen auftritt, aus dem Gebiete des einen oder andern 
abftrahirbar ift, wird e8 ins eine oder andere Gebiet gerechnet, gefchieht 
auch jo ſowohl in Piychologie wie in Naturwiffenichaft, und fo ift es 
allerdings möglich, das Höhere im einen Gebiete durch ſolches im andern 
Gebiete repräfentirt zu finden, ohne Beides zu ibentifictren. Näher zu⸗ 
geſehen find e8 Periodicitätsverhältniſſe zwilchen Schwingun- 
gen, welche als pſ.⸗ph. Repräfentanten melodiſcher und harmoniſcher 
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Empfindungen auftreten; jene aber find doch etwas fehr Anderes als 
biefe. 

Folgende Bemerkung tritt hinzu, bie Verhältniffe des Phyſiſchen, 
um die ſich's bier handelt, ver Abftractheit zu entziehen. Es können 
zwei verichievene Töne von zwei verſchiedenen Menſchen gehört wer- 
ben ober auch von vemfelben Menſchen ver eine Ton heute, ber andere 
ichon vor Jahren gehört fein, und e8 wird feine melobifche oder harmo- 
nifche, kurz mufilalifche, Beziehung dazwiſchen empfunden werben, troß- 
dem, daß das dazu erforberliche Periodicitätsverhältniß zwiſchen ven 
unterliegenten Schwingungen für das ‘Denken, alfo abftract, befteht. 
Aber e8 gehört noch dazu, daß die Schwingungen, zwifchen welchen das 
Berbältniß befteht, in einen phyſiſchen Wirkungsbezug zu ein- 
ander treten. In fo fern fie es aber thun, tft e8 doch pas beftimmte 
Periobicitätsnerhältniß, woran die Empfindung der beftimmten mufila- 
fischen Beziehung ihrem Beftande nach hängt, wovon fie alſo in unferem 
Sinn getragen wirb. 

Nun fragt man etwa: fofern diefelbe äußere Muſik mit gegebenen 
Schwingungsverhältniffen nur dieſelben Schwingungsverhältnifie inner- 
fich hervorrufen kann, wie kann fie jo verſchieden auf verſchiedene Men- 
ichen wirfen. Läßt doch dieſelbe Muſik ven Einen falt, die ven Anderen 
ſtark erregt, und jeder Andere wird von berfelben Muſik irgendwie anders 
innerlich geftimmt. Hier, mag man meinen, läßt uns doch die Pſycho⸗ 
phyſik im Stich; Hier liegt etwas vor, was reine Seelenjache ift. Aber 
wie fo? In tem Einen werben vie phufifchen Wirkungsbezüge, auf pie es 
ankommt, fchwächer fein, als in dem Anderen, ja gar unter bie Schwelle 
fallen können; und in jebem Andern greift Die Muſik mit denſelben Ver- 
hältniffen in ein anderes pſychophyſiſches Totalfyftem ein, findet darin 
andere Momente und Zufammenbänge, mit denen fie in Beziehung tritt 
und bie fie aſſociationsweiſe anregt und mitzieht. 

Entfprechend als mit melobifchen und harmonischen Tonbeziehun⸗ 
gen verhält es fich mit Verhältniffen , die in ver Auffaffung von räum⸗ 
(ichen Formen und Farben auftreten, wohin Symmetrie, Barbenhar- 
monie, Farbencontrafte gehören, ohne daß es nöthig fcheint, hierauf 
noch befonders einzugeben. 

Denken wir uns überhaupt das Gehirn als eine mit unzähligen 
verſchieden geftimmten Saiten bezogene Harfe, bie ihr eigenes Spiel 
vernimmt, inveß wir bloß bie äußeren Bewegungen bazu ober vielmehr 
nur bie Saiten zu biefen Bewegungen (Gehirnfibern) ſehen Tönnen. 
Warum aber, wenn fchon mit den wenigen Saiten unferer äußeren Harfen 
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fo hohe und mannigfache Harmonien und Melovien möglich find, follen 
nicht mit ven Saiten unferer Seelenbarfe um fo mehr folche möglich fein, 
ja folche von ganz anderer Stufe, da die Saiten unfrer Seelenharfe nicht 
bloß in Tönen, fondern auch in Farben, Düften u. |. w. Mlingen, und 
Nachklänge, vie fich mit einander verweben, hinterlaffen. 

Nun läßt fich freilich nicht Alles, was man zum Gebiete des höhe- 
zen Geiftigen rechnet, auf Verhältniffe, Beziehungen wie vie erwähnten 
wrüdführen. Vielmehr aus finnlichen Empfindungen, Anfchauungen 
erwachfen Erinnerungen, bie man ja auch ſchon für etwas Höheres rech⸗ 
net, als die finnlichen Phänomene, aus denen fie erwachſen; und nicht 
nur bie Monabologen, ſondern auch genug andere Bhilofophen, find nicht 
geneigt, tie Erinnerungen ebenfo ſolidariſch an materielle Broceffe ge- 
Mmüpft zu halten, als bie finnlichen Empfindungen, aus denen fie erwach- 
fen find; vielmehr fol vie Seele früher gehabte Empfindungen, An- 
ſchauungen fo zu jagen aus freier That in Erinnerungen reprobuciren 
lönnen, und jene nur einen erften Anlaß, eine Vorbereitung , eine Vor⸗ 
bedingung dazu bieten, wodurch fich die Producirbarkeit beftimmter Er⸗ 
innerungen in den Geiſt einpflangt, indeß dieſem dann die Producirung 
berjelben nach eigenen ihm immanenten Bedingungen oder aus freier 
Machtvollkommenheit ohme weitere materielle Mitwirkung überlaffen 
bleibt. Und wieber läßt fi) das ganz gut hören, fo lange man im Ab⸗ 
ftracten bleibt, ja man kann fein ganzes pfuchologiiches Syftem darauf 
gründen. 

Inzwifchen habeich in „Elem.* (II. Abfchn. 43) eingehend gezeigt, 
dag, wenn man bie finnlichen Bhänomene felbit pſychophyſiſch reprä- 
fentirt Hält, man nur aus anderem Gefichtöpuncte, als vorhin, den Zu- 
fammenhang der Thatfachen verfennen over zerreißen müßte, um 
nicht die Erinnerungsbilver entiprechend repräfentirt zu halten, und 
konme bier nur auf bie allgemeinen Geſichtspuncte davon zurüd. 

Die materiellen oder phyſiſchen Proceffe, welche zugeftanvener- 
maßen den finnlihen Empfinpungen in uns unterliegen, erlöfchen doch 
nicht ſpurlos mit dem Erlöfchen ver Empfindungen, da überhaupt Tein 
phyſiſcher Proceß ohne Fortwirkung erlöicht, er kann fich fortpflanzen 
oder in andere Proceſſe umſetzen, aber ſchwindet nicht aus der Welt. 
Und fo pflanzen fih auch Fortwirkungen ver phyſiſchen Procefie, an 
welchen die Empfinvungen hängen, von den Gentren der Empfindungs⸗ 
nerven im Gehirn weiter ins Gehirn fort, die Leitungswege liegen fo- 
gar dazu vor Augen, und geben damit ven Boden für die Antnüpfung 
entſprechender geiftiger Fortwirkungen. Dieſe caufale Betrachtung aber 
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ergänzt fich durch eine damit zuſammenhängende und zuſammenſtimmende 
nach dem Functionsprincipe. 

Wodurch unterſcheiden ſich überhaupt Erinnerungen von den durch 
ſie reproducirten Empfindungen und Anſchauungen. Einmal ſind die 
Erinnerungen ſchwächer, zweitens ſind ſie mit dem Gefühl, von Junen 
heraus erzeugt zu ſein, behaftet, drittens tragen ſie das Gefühl, auf die 
früheren Empfindungen, Anſchauungen, von denen ſie cauſal abhängen, 
bezogen zu ſein. Alles das repräſentirt ſich aber nach dem Functions⸗ 
princip ganz einfach und natürlich. Die phufifchen Proceſſe, bie ven 
Erinnerungen unterliegen, werben eben auch fchwächer fein, als bie ben 
Empfindungen, Anſchauungen unterliegen, fie werben aus dem innern 
phuftfchen wie biefe aus bem innern pfychifchen Zufammmenhange heraus 
erzeugt fein und pas pſychiſche Gefühl der Caufalität wirb von ber phy⸗ 
ſiſchen Eaufalität getragen fein. In all’ dem erleivet vie Eonfequenz des 
Sunctionsprincipes feinen Bruch. 

Und endlich giebt es Übergangsphänomene von den Empfindun⸗ 
gen und Anfchauungen zu ben Erinnerungen burch bie eigentlichen 
Nachbilder, bie ſog. Erinnerungsnachbilver , die Ericheinungen bes fog. 
Sinnengebädhtnifjes, die Hallucinationen, kurz durch eine Reihe von Phä- 
nomenen, wodurch fich die fcheinbare Kluft zwiſchen ven finnlichen Aus⸗ 
gangsphänomenen und ben Erinnerungen baran überbrüdt, wie in einem 
befondern Abfchnitt der „Elemente“ (TH. II. 467 ff.) ausgeführt ift. 

Nun freilich kann der Philoſoph, um der Seele ihre freie That 
nicht verfümmern zu laffen, fich denken und bienach behaupten, baß bie 
Tortpflanzung ber phyfiſchen Erregung über die Sinmescentren im Ge⸗ 
bien hinaus, weiter in dasſelbe hinein, nichts Pſychiſches mehr bedeute; 
er braucht fich auch ferner um das Yunctionsprincip nicht zu kümmern, 
wie er fich bisher nicht darum gekümmert hat; er Tann in jenen Über- 
gangsphänomenen bloße Abnormitäten ſehen, in benen bie freie That 
ber Seele noch mit mehr oder weniger materieller Zuthat verquidt ift. 
Aber man wird e8 dem Pſychophyſiker nicht verdenken können, wenn er 
fi) lieber an die in ſich zuſammenhängenden und zuſammenſtimmenden 
Erlenntnißwege hält, welche bie Erfahrung und der Erfahrungsſchluß 
in biefem Felde ver Frage bieten, al8 dem Philofopben zu folgen, wenn 
er fie abjchneibet. 

Nun Tann es Schwierigfeiten machen, bie lange Aufbewahrung 
von Erinnerungen und das bis zu gewiffen Grenzen ungeftörte Mit- 
einanberbefteben von ſolchen, das Auftauchen terjelben aus dem Be⸗ 
wußtfein und Berfinten ins Unbewußtfein zu repräfentiven,, aber bieje 
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Schwierigleiten find noch feine Unmöglichkeiten ; vielmehr öffnen fich der 
Borftellung manche, wenn auch bisher nur hypothetiſche, aber mit dem, 
was wir willen, wohl zufammenftinnmenbe, Wege, den Schwierigleiten 
beizukommen, worauf ich in einem fpäteren Abfchnitte (X VIII) beſonders 
eingebe, und bie einfache Thatjache lehrt, daß bie Natur ſelbſt dieſen 
Schwierigkeiten nur burch einen außerorbentlich verwidelten Gehirn- 
apparat hat beizulommen vermocht. Wozu biefer Aufwand, wenn bie 
Seele das Bermögen bat, nach einmal gegebenem Anlaß Erinnerungen, 
und was aus den Erinnerungen folgt, rein aus fich felbft zu probuciren. 
, Damit, daß man ihr dies Vermögen ohne Weiteres zufchreibt, hat fie 
es doch noch nicht, und je leichter man es fich mit folcher Erklärung 
öder vielmehr Erſparniß jeder Erklärung macht, um fo weniger wiegt es. 

Zwar von Herbart's pfnchologifcher Mechanik, welche die Verhält- 
niſſe der Erinnerungen mit in ihr Bereich zieht, Tann man nicht fagen, 
daß fie es fich leicht gemacht hat, ja fie hat zu ihrem Aufbau eine ganze 
Reihe Vorderſätze gebraucht, die ich meinerfeits unmöglich finde, zuzu⸗ 
geftehen (Vergl. m. „Vorſch. d. Aefth.“ II. 272 f.). Aber möchte man 
ſelbſt die Möglichkeit einer pfychologifchen Mechanif überhaupt zuge: 
fteben, fo wäre damit nicht8 weniger als zugeſtanden, daß fie auch abftract 
ohne Unterlage einer pſychophyſiſchen Mechanik beftehen könne, und 
man mittelft jener allein in einer leeren over mit einem Schwamme 
erfüllten Gehirnlapfel Erinnerungen haben und Gedanken fpinnen könne. 
Ya e8 würde fich eine pſychologiſche Mechanik, follte überhaupt von 
etwas ber Art die Rebe fein können, felbft unmittelbar nur als pſycho⸗ 
phyſiſche aufftellen und ausführen laſſen, weil fidh das pſychiſche Maß 
nur pfychophyfiſch begründen und pſychiſche Maßbeziehumgen nur Piyche- 
phyfiſch verfolgen laſſen. 

Aber gehen wir über die Erinnerungen noch höher hinauf; denn es 
bleibt ja nicht bei den Erinnerungen als Reproductionen früherer finn- 
licher Eindrücke; ſondern indem Erinnerungen an Früheres und Späte: 
es, Erinnerungen von einer Sinnesfeite her mit ſolchen von anderer 
Seite her fich begegnen, entſteht ein verwideltes pfuchtiches Spiel, aus 
welchem neue und böhere Refultate hervorgehen können. Die Erinne- 
rungen geben das Material zu VBergleichungen , Unterfcheivungen,, Ber 
griffen, höheren Gebankenoperationen überhaupt. Das Material wird 
dazu combinirt, zerlegt, umgefchaffen, in neue Formen gebracht, worin 
böbere Beziehungen hervortreten. Wird die Phychophyſik dem allen mit 
ihren Repräfentationen nachlommen können  — Nun aber find entipre- 
ende Operationen auch ver phyſiſchen Welt nicht fremd, es giebt auch 
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ba combinirende, zerlegente, ausſcheidende, umfchaffende, reinigende 
Thätigleiten. Die pſychiſchen Operationen entlehnen fogar 
faft ſämmtlich geradezu ihren Namen von den phyſiſchen; 
und fo liegt auch fein allgemeines Hinderniß vor, zu denken, daß pfycht- 
ſche Thätigkeiten jener Art und Refultate folcher Thätigkeit ihre Reprä⸗ 
jentanten in phuftichen, nach dem Functionsprincip ihnen entiprechenben, 
und ihrem Beitande nach damit zufammenhängenven, finden. Nehmen 
wir 3. B. die Selbitreflerion, einen pfychifchen Vorgang höchfter Stufe, 
fo fpricht ſich ſchon im Namen aus, an welcherlet Repräfentation ber- 
jelben zur denken. Stellen wir uns das ganze pſ.⸗ph. Shftem in einem 
zufammenhängenden Schwingungsnorgange begriffen vor, ber einen 
gewiſſen pſychiſchen Zuftand trägt, und faum ift eine andere Vorftellung 
überhaupt zu faflen, fo kann durch Zurüchverfung des ganzen Wellen- 
zuges diefer Schwingungen oder eines Theiles desſelben in fich felbft der 
Geift des am eriten Wellenzuge hängenden pſychiſchen Zuftandes in 
Selbftreflerion gewahren. 

Aber es ift zuzugeſtehen, daß e8 unficher und darum mißlich wäre, 
mit dem Verfolg und ver Ausarbeitung jolcher Repräfentationen ſchon 
ins ‘Detail zu gehen, denn dazu müßten erft bie elementaren pf.-ph. 
Berhältnifie uud Gefege fo weit entwidelt fein und feftfteben, daß das 
Übrige theils mathematifch, theils nach dem Functionsprincip folgt. 
Wil alſo der Bhilofoph behaupten, hier bleibe jedenfalls die Pſycho⸗ 
phyſik ſtecken, fo tft wenigſtens zuzugeftehen , daß fie hier noch weit vom 
Ziele ift. - 

Zu den vorbetrachteten höheren geiftigen Phänomenen tritt noch 
bie Aufmerkſamkeit als ein folches hinzu, was man vorzugsweife 
gewohnt ift, als reine Sache des Geiftes anzufehen. Daß boch auch fie 
fich einer pf.-ph. Repräfentirbarkeit nicht entzieht, wird ein fpäterer, dar⸗ 
auf beſonders bezüglicher, Abfchnitt lehren. 

Liegt nun nach all! dem in der fog. geiftigen Höhe Fein irgenbiwie 
burchichlagender Grund, bie pf.-ph. Repräfentirbarteit und hiemit Trag- 
weite ver Pſychophyſik zu befchränfen,, fo kann man bagegen eine Ber 
ſchränkung tief unten fuchen, indem man bie verſchiedene Grundqualität 
ber Sinnesempfindungen als des Sehens, Hörens, für pſychophyſiſch 
unrepräfentirbar hält, vielmehr barin etwas ſieht, was ber körperlichen 
Erregung ohne ihr eigenes Zuthun und Verbienft rein aus der Seele zu» 
wächſt; und wirklich ift mir ein Gedanke der Art von philofophifcher Seite 
begegnet. Hiegegen iſt aber noch nicht zu leugnen, daß verjchieden qualifi- 
cirte Sinnesempfindungen burch verichiebenartige phuftiche Reize erweckt 
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werben, bie auch verjchietenartige Folgen in unferen phyſiſchen Orga- 
nismns hinein erzeugen werden, und baß die Seele gar feinen Anhalt 
hätte, ihnen mit verſchieden qualificirten Empfindungen zu begegnen, 
wenn fie nicht verjchievene Anläffe vom Körper aus dazu empfinge, 
welche nun eben die pſ.⸗ph. Nepräfentanten dieſer verſchiedenen Empfin- 
dungen bilven werden. Bon anderer Seite aber ift allerdings zuzuge- 
ftehen, daß man bei näherem Eingehen auf eine Schwierigkeit folgenber 
Art kommt, die, ohne durchſchlagend zu fein, Doch nicht einfach abzu- 
weijen ift. 

Alle möglichen Tonempfindungen und Beziehungen zwifchen Ton- 
eınpfindungen, als Stärke, Höhe, Klang, Obertöne, Melodie, Harmonie, 
Können wir durch Schwingungen, Amplitude, Periode, Zufammen- 
ſetzung, Berhältniffe von Schwingungen genügend repräfentirt denken; 
aber indem dieſe phyſiſchen Beftimmungen over Beftimmungen bes 
Phyfiſchen zur Repräfentation von Beftimmungen der Tonempfindung 
fo zu fagen verbraudt find, jcheinen fich folche eben auch nur dazu 
brauchen zu laffen. Wie kommen nun die, den Tonempfindungen jo ganz 
heterogenen, Farbenempfindungen bazu, ſich auch an Schwingungen 
knüpfen zu follen, und an was anberes können fie ſich knüpfen; an 
Strömungen im Nervenſyſtem doch gewiß nicht). ‘Daß bie Lichtſchwin⸗ 
gungen raſcher als die Schallihwingungen find, führt jedenfalls nicht 
nach dem Bunctionsprincip dazu, ben Unterfchieb der Lichtempfindungen 
von den Schallempfindungen barauf zır jchteben. ‘Denn wenn Ton- 
Schwingungen rafcher werben, jo änbert fi) wohl die Tonhöhe, aber es 
bleibt Tonempfindung. Auch zeigen fi um Fortſchritt der Schnellig« 
feit der Lichtſchwingungen burch das Spectrum qualitative Änderungen 
von Roth durch Gelb und Grün zu Blau, wogegen bie Scala ver Ton⸗ 
ſchwingungen nichts Analoges zeigt, und finden noch andere (in „Elem.“ 
H. 270 ff. zufammengejtellte) Verſchiedenheiten zwiichen beiden Sinnes⸗ 
gebieten ftatt, welche zu einer wejentlich anveren Nepräfentation ber 
Tarbenempfindung und Lichtempfintung überhaupt als der Tonempfin- 
dung auffordern, aber woran denken? Nun vollends, woran benfen, 
wenn auch noch Geruchs⸗, Geſchmacks⸗, Taft-, Wärme-Empfintungen 
in ihrer Unterjchiedenbeit repräfentirt fein wollen. 

Ich gebe zu, daß wir durchaus noch nicht in ber Lage find, irgend 


1) An Strömungen ponberabler Stoffe im Nervenſyſtem läßt fich überhaupt 
nad deſſen anatomifcher und phyſiologiſcher Einrichtung nicht denken; elektrifche 
Strömungen wären wohl benfbar, nur daß weder Thatſachen baflir vorliegen, 
noch ein Anhalt zu Erklärungen in ihnen zu finden ifl. 
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einen Gedanken, den wir in dieſer Beziehung faſſen möchten, mit einiger 
Sicherheit zu begründen, und lege auf eine von mir in „Elem.“ II. 
299 f. bezüglich des Unterfchiedes von Licht- und Tonempfindung auf« 
geftellte Hypotheſe jetzt felbft fein Gewicht mehr. Nur dagegen, daß 
ſich überhaupt in dieſer Hinficht an Nichts denken lafle, darf man fich 
erflären, fo lange doch recht wohl denkbare Möglichkeiten in diefer Hin- 
ficht beiteben. Warum foll nicht die Qualität von Empfindungen außer 
mit der Schnelligkeit ber Schwingungen auch mit der Zahl und Anord⸗ 
nung ber fich zur Schwingung wechjelfeitig beſtimmenden Theilchen in 
Beziehung ftehen. Streng genommen zwar beftunmen fich alle Theilchen 
ver Welt, jelbft vie entfernteften zu Schwingungen, aber nach dem 
Schwellenprincip können die Wirkungen ver entfernteren für bie Empfin- 
bung unmerflich werden, und in den Enbapparaten ber verfchiedenen 
Sinnesnerven eine folche Einrichtung getroffen fein, daß die Schwin- 
gungen einer gewiflen Art von Comkinationen das Übergewicht über 


. alle andern gewinnen. Bei ven fog. chemifchen Sinnen, Geftchts-, 


Geruchs⸗, Geſchmacksſinn können Hauptunterfchiede in biefer Hinficht 
chemifch vermittelt fein, was in manche neuere Anfichten gut hineintritt. 
Überhaupt aber bietet fich ein weit ausſehendes Feld von Möglichkeiten 
im Rahmen ber vorigen allgemeinen Hypotheſe dar, die zu verfolgen 
wir nicht fowohl burch ven Abbruch des Weges als bie noch zur Zeit 
beſtehende Dunkelheit vesfelben verhindert find. Wonach man, bis ein- 
mal ein neuer lichtvoller Geſichtspunct denſelben erhellt, allerbings am 
beften thut, fich vielmehr nur mit ven pſ.⸗ph. Beziehungen innerhalb 
jedes Sinnesgebietes insbefondere als mit den qualitativen Grundver⸗ 
ſchiedenheiten verjelben zu bejchäftigen. 

Endlich will ich noch ver Luft und Unluft als eines pfochiichen 
Phänomens gedenken, deſſen Repräfentirbarkeit in Trage fommen Tann. 
Sie kann einen finnlichen wie höheren Charakter tragen, wonach bezie- 
hentlich finnliche Triebe und höhere Motive davon abhängen, bie enblich 
in active Thätigkeiten ausfchlagen. Nun hat ſchon Zöllner in feinem 
Kometenbuche (1. Aufl. 325 ff.) im Gefolge allgemeinerer Anfichten 
eine pſ.⸗ph. Repräfentation ver Luſt und Unluft verſucht, wonach 
Wachsthum ver phyſiſchen lebendigen Kraft mit Luft, Abnahme mit 
Unluſt verknüpft fein fol. Hiegegen jcheint mir freilich viel einzuwenden, 
was ich inm. „Vorich. d. Aefth.“ II. 266 beiprochen habe ; verſprechender 
ſcheint mir eine andere Hypotheſe, die ich eben da aufgeftellt und in meinem 
Buche über die Tagesanficht (Abſchn. XIII) weiter entwidelt habe, ohne 
daß ich fie Doch ſchon reif genug halte, um eine maßgebende Bebeutung 
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für die Pſychophyfik anzunehmen. Immerhin wünſchte ich, daß man ihr 
einige Beachtung fchentte. 

Nach allen Specialbetrachtungen,, auf bie ich bisher eingegangen, 
komme ich auf den allgemeinften Einwurf gegen eine unbejchräntte Trag⸗ 
weite ver Pſychophyſik, welcher ven eigentlichen Hintergrund und bie 
Wurzel aller philofophifchen bildet, ohne daß ich mich freilich weit in 
Verhandlungen barüber werbe vertiefen können. Der Philofoph würde 
ja gegen eine unbefchräntte Tragweite der Pſychophyſik im angegebenen 
Sinne nichts haben, wenn er nicht allgemeinere Intereffen dadurch 
gefährdet fände; und vor allem tritt Dagegen von feiner Seite das Be⸗ 
venten oder auch der unbedenkliche Vorwurf auf, daß eine Durchführung 
ver pf.»ph. Nepräfentation durch das ganze geiftige Gebiet, ohne ein 
höheres Gebiet Davon auszunehmen, zum Materialismus mit allen feinen 
Conſequenzen führe, ja daß man im Grunde deſſen ganze Sadje darin 
wieberfinde. 

Und doch kann nur berjenige das finden, welcher zur materialifti- 
fchen Seite, welche unbeftritten in diefer Durchführung liegt, nicht auch 
bie Gegenfeite in Betracht zieht, daß die ganze materielle Welt bie durch» 
gehende Repräfentation eines allgemeinen geiftigen Wejens ift. Anders 
aber als in dieſem Verhältniß ift pie Pſychophyſik nie von mir gefaßt 
worten, unb bei letter Verallgemeinerung ihrer Principien auch nicht 
anders zu faffen. Will e8 jemand boch thun, fo ift e8 feine Sache und 
ſein Schade aber nicht Sache und Schade ver Pſychophyſik, freilich auch 
nicht Sache ver Pſychophyſik, dieſe Gegenfeite ihrer felbft auszuführen. 
Dazu hat fie fih vielmehr mit andern Betrachtungen zu ergänzen, wo- 
mit fie enplich erft ein Ganzes wird; und man wird nicht jagen, daß ich 
es an ſolchen Betrachtungen babe fehlen laffen, mag es auch noch an 
ſolchen fehlen, vie fih barım kümmern. Es iſt eben noch nicht aller 
Zage Abend. 

In der That aber fuche ich darin das Hauptgebrechen ber jet herr⸗ 
chenden Weltanficht, und zwar in allen ihren Verzweigungen, daß 
man beide Gefichtspuncte nicht zu vereinigen weiß, darin ven Grund bes 
Zwieſpaltes zwifchen Religion und Naturwiflenichaft, aus dem man 
nicht heranszulommen weiß. Denn fo fteht es noch heute: So wenig 
man zu allem Pſychiſchen ein phyſiſches Aequivalent gelten Laffen will, 
fo wenig zu allem Phyſiſchen ein pfuchifches Aequivalent; nur eine aus⸗ 
nahmsweiſe pſychophyſiſche Zufammengehörigfeit von beiden läßt man 
im Nervenſyſtem der Menjchen und Thiere zu, fieht hierin den einzigen 
Knoten, der beide übrigens auseinanbergehende Gebiete verfnüpft, un 
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bie abſtracte Gottesidee ſchwebt über einer geiftesleeren Welt. Damit 
wird die ganze Welt über Menſchen und Thiere hinaus blind und taub, 
das Licht leuchtet nicht braußen, der Ton tönt nicht draußen; und fo 
babe ich dieſe Anficht vie „Nachtanficht“ genannt, obwohl e8 noch andere 
Gründe giebt, die herrſchende Weltanficht fo zu nennen. 

Und was find die Gründe, den ausschließlichen Träger pfuchiicher 
Phänomene in Nervenfhwingungen zu jehen. Wie unlogifch und unzu⸗ 
treffend bie dafür geltend gemachten empirifchen find, — aprioriftifche 
aber giebt es überhaupt nicht — habe ich zu oft gezeigt !), um bier bar» 
anf zurückzukommen, und erftaune nur über das Genüge, was man 
insgemein in dieſen Gründen findet, und bie Bereitheit, ſich damit ver 
Nachtanficht zu verjchreiben. Es hindert aber nicht nur a priori nichts, 
in der ganzen Welt ein einheitliches pſychophyſiſches Syſtem zu ſehen, 
welches das des Menfchen nur theilhaft inbegreift, ſondern es führen 
auch Analogie:, Cauſal⸗ und teleologifehe Schlüffe im Ausgange von 
ber Thatſache unferer eigenen Beſeelung zur Verallgemeinerung derſelben 
barüber hinaus. Nicht ohne eingehende Sorgfalt babe ich folche in 
anderen Schriften entwidelt, babe aber freilich nicht hindern können, 
daß fie den Lucubrationen der Nachtanficht gegenüber ale Phantafien 
gelten. ; 

Abgejehen von diefen Schlüffen läßt fich auf dem eigenen Boden ber 
Pſychophyſik jelbft geltend machen „Elem.“ II. Abjchn. 46), daß fich feine 
Grundeigenſchaft ver pf.-ph. Bewegungen in uns finden ober erdenken 
läßt, welche einen wefentlichen Unterfchied verfelben von ben, auch außer 
uns vorfommenden, Bewegungen begründete, wonach fein Grund ift, 
baß die Bewegungen über unfer Nervenſyſtem hinaus für einen allge: 
meineren Geift nicht eben jo gut pſychophyſiſche fein follten, als die Be⸗ 
wegungen in unferem Nervenſyſtem für unferen, ber dadurch nur in 
beſonderer Weife in das allgemeine geiftige Wefen eingepflanzt ift. Dazu 
‚it von Zöllner u. A. mit Recht geltend gemacht worben, daß, wenn 
nicht am Elementaren, was ber phufiichen Bewegung in und außer uns 
gemeinfam tft, piuchifche Tragkraft hinge, folche durch keine Verwick⸗ 
[ung ver Bewegungen in ven Organismen erft hervorgehen könnte. Es 
fruchtet nur das alles nichts; denn, kann man e8 nicht hinwegſpeculiren, 
fo fpeeufirt man darüber hinweg, hat e8 von jeher gethan, und ift jo im 
Sortichritt durch Kant, Fichte, Schelling, Hegel, Herbart, Schopen- 


1) Am eingehenbften in Nanna“ p. 37 ff., weiter in: „Ueb. d. Seelenfrage“ 
p. 27 ff., kurz in „Schleiden und ber Mond” p. 69 f. 
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hauer, Hartmann endlich ſo weit gekommen, zu ſagen: wollen wir nicht 
lieber mit Kant wieder anfangen. 

Meinerſeits aber ſuche ich einen wahren neuen Anfang hinter Kant 
darin, daß man auf die elementaren und fundamentalen factiſchen und 
geſetzlichen Beziehungen zwiſchen körperlichen und geiſtigen Dingen auf 
Grund von Beobachtungen und Schlüſſen aus Beobachtungen am Men⸗ 
ſchen zurüdgeht, denn anders läßt es fich nicht thun; wonach man von 
ba verallgemeinernd, erweiternd und fteigernd barüber hinausgehen kann 
nach PBrincipien , die zwar nie zu einer, in biefen Dingen unmöglichen, 
logiſchen Gewißheit, aber zum Wahrfcheinlichften,, was fich in biefen 
Dingen gewinnen läßt und bamit zugleich zur einheitlichen Befriedigung 
unferer religiöfen Slaubensforberungen führen. (Eingehenver hierüber 
in den „Drei Motiven und Gründen bes Glaubens“, und ber Tages⸗ 
anficht.”) 

Nun macht fih in ung felhft ein Princip geltend, mas ich das 
Iynechologifche genannt habe (Elem. II. 526 ff., Tagesanficht 
246 ff.), wonach ſich „das pſychiſch Einheitliche und Einfache an ein 
phyſiſch Mannichfaltiges nüpft 1), umgelehrt das phyſiſch Diannichfaltige 
ih pſychiſch ins Einheitliche, Einfache oder doch Einfachere zufammen- 
zieht” ; und fo wird ſich nach einem Fortjchluffe von uns über uns him⸗ 
aus dasſelbe Princip auch im allgemeinen pf.eph. Syſtem geltend 
machen, wir alfo nicht zu jeder phyſiſchen Einzelnheit über uns hinaus 
ein eben fo einzelnes pſychiſches Phänomen zu verlangen haben, indeß 
boch jede phyſiſche Einzelheit in wie über uns hinaus zu einer pfuchifchen 
Reſultante beitragen wird, für bie Unterfcheivbarkeit pſychiſcher Neful- 
tanten aber noch befondere pſychophyſiſche Regeln gelten werben. 

Inzwilchen bat die Pſychophyſik pie Anwendung ihrer allgemeinen 
Geſetze anf das Weltganze einer Naturpbilofophie zu überlaffen , welche 
fich ſelbſt für nichts Anderes als für eine Fortfegung und Erweiterung 
ver Pſychophyſik in engerem Sinne, d. i. ver menfchlichen, giebt; und fo 
ift auch bier nicht weiter auf Betrachtungen, bie über viefe hinaus- 
führen, einzugehen. Es follte nur mit vorigen kurzen Bemerkungen 
und Verweiſungen dem allgemeinften Einwand, dem vie Pſychophyſik 
unterliegt, begegnet werben. 

An vorigen Einwand aber nüpft fich leicht ein anderer oder erhebt 


1) 3.8. die einfache Tonempfindung an die aus fo vielen Momenten aufam- 
mengefegte Schwingung, die Einheit des Bewußtſeins an einen ganzen pf.-ph. Zu- 
ſammenhang. 
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fih auch unabhängig davon. Was wird aus der menfchlichen und gött⸗ 
lichen Freiheit, wenn alle geiftigen Thätigkeiten, bis in ihr höchftes 
Gebiet hinein, an materielle Thätigfeiten gebunven find, ba fie damit 
auch an die nothwendige cauſale Auseinanderfolge derſelben gebunben 
werben. 

Worauf zunörberft zu erwiebern, daß ja zwifchen ben Philofophen 
jelbft noch ftreitig ift, ob eine indeterminiftijche, d. i. dem Geſetz caufaler 
Auseinanderfolge fich entziehenve, Freiheit im geiftigen Gebiete wirklich 
beftehe; auch meine ich, im 16. Abfchn. der Schrift „Über pie Tages⸗ 
anficht“ gezeigt zu haben, daß der Determinismus recht wohl mit Reli- 
gion und Moral beftehen könne, wenn man ihn nur eben im Sinne ber 
ZTagesanficht fat, was freilich nach ber vorherrſchenden Nachtanficht 
nicht geſchieht. Aber gleich viel, mag man immerhin eine indetermini⸗ 
ſtiſche Freiheitsanficht für den Geift nicht aufgeben wollen, fo hindert ja 
nichts, fie ſelbſt pſychophyſiſch repräfentirt zu denfen, indem man ben 
Bruch des Geſetzes caufaler Auseinanverfolge durch Freiheit in beiden 
Gebieten einander zugehörig denkt, was man ohnehin jchon thut, wenn 
man ben übrigens gefetlichen Ablauf des Phyſiſchen burch freie Eingriffe 
bes Geiſtes nur nicht folgweis fondern unmittelbar zugehörig abgeändert 
denkt. 

In der That, ſei die geiſtige Veränderung a von ber körperlichen 
Veränderung a und bie auf a folgenve geiftige Veränderung ßB von ber 
körperlichen Veränberung b getragen, fo kann der gejegliche Caufal- 
zufammenbang zugleich geiftigerjeits zwifchen « und B, und zuge⸗ 
börig körperlicherſeits zwiſchen a und b durch Freiheit unterbrochen fein 
und daburch beiverjeits zugleich neue Anfänge im Gebiete des Gefchehens 
gejegt fein, ohne daß beshalb ver pſychophyſiſſche Zufammenhang 
zwiichen a unb a, B und b, leibet. Darin Tiegt gar feine Schwierigfeit. 
Cauſalzuſammenhang und Bruch des Cauſalzuſammenhanges treffen eben 
immer in beiven Gebieten zufammen. Freilich ift man fehr gewohnt, 
a priori indeterminiftifche Freiheit und caufale Nothwendigkeit zwiſchen 
beide Gebiete vielmehr getheilt, als in beiben coincibirend zu benten; 
aber das ift eben nur eine petitio principii, bie fich auf Gewohnbeit 
jtügt, und jchlechte Gewohnheiten müſſen doch einmal ein Ende haben. 

Will man enblich noch eine aprioriftifche Schwierigkeit darin fin- 
ben, daß jo unvergleichbare Phänomene, als 3. B. einfache Empfindun⸗ 
gen und zufammengefegte Bewegungen, wie e8 Schwingungen find, in 
Wechſelbedingtheit zufammengehören follen , jo bat fich vie Pſychophyſik 
an fich jelbit nicht um bie Erflärung davon zu kümmern, fondern nur 
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eben die, nach einfachſtem Schluffe nicht abzuweiſende Thatfache davon ine 
Auge zu faſſen und zu verfolgen, bie für jede philofophifche Anſicht vom 
Zuſammenhange zwifchen Leib und Seele ihre Schwierigkeit haben mag, 
bie geringfte Doch, wie mir feheint, für bie, bie ich felbft an vie Spike 
meiner „&lemente” geftellt Habe, nicht als Führer durch die Pſychophyſik, 
fondern zur Anknüpfung an vie Philofophie. Wonach e8 die Grundver⸗ 
Ichiedenheit des innern und äußern Standpuncts ver Auffaffung vesfelben 
Wefens ift, was die Verſchiedenheit der geiftigen und materiellen Welt 
bedingt 1). Hienach kann das, was fich felbft innerlich einfach erfcheint, 
durch die Mannichfaltigfeit der Beziehungen, die e8 nach außen ent- 
widelt, für pie äußere Erfcheinung als zuſammengeſetzt auftreten, woran 
das ſynechologiſche Princip hängt; und was im Weltganzen oder auch 
nur im Individuum beiträgt, eine allgemeine pſychiſche Erfcheinung zu 
geben, Tann boch erft einer gewiffen Stärke bedürfen, um unterfcheivbar 
von ber allgemeinen Erſcheinung ale Sonvererfcheinung aufzutreten, 
woran das Schwellenprincip hängt. 

Kine Solgerung diefer allgemeinen Grundanficht aber ift, um noch ein 
Wort darüber zu verlieren, daß e8 allerdings ebenfo eine reine Pfuchologie 
wie reine Phyſik oder allgemeine Naturwiſſenſchaft geben kann, die ſich 
weber um einander noch um eine Pſychophyſik kümmern. Jede ver erfteren 
betrachtet nämlich die Welt im Zufammenhange von ihrem befonbern, 
reſpectiv innern oder äußern Standpunkte, aus; und warum follte jie 
ed nicht dürfen ; nur foll fchließlich feine vergefjen, daß fie doch nur eine 
Einfeitigfeit ift; wozu e8 noch einer Lehre bedarf, welche die Einfeitig- 
feiten verfnüpft. Eine folche Lehre aber iſt die Pſychophyſik. 

(Eingebender über das Verhältniß der betreffenden Lehren zu ein- 
ander in „Zendavefta* Th. II. 312 ff.). 


1) Eine Aneführung dieſer Anficht findet fih in Zendaveſta“ II. 312 ff. ; eine 


Bertiefung, fo zu fagen das letzte Wort derfelben, in ver Schrift „Ueber bie Seelen: 
frage“ p. 197 ff. 
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Zweite Abtheilung. 


Pſychophyſiſche Mapprincipien und Maßmethoden. 
II. Begriff und Maß der Unterſchiedsempfindlichkeit. 


Eine ganz fundamentale, durch Müllers ganze Kritif ver Maßmetho⸗ 
ben ber Unterſchiedsempfindlichkeit (U. €.) fozu jagen den leitenven Faden 
bilvende, aber auch für biefe Kritik verhängnißvolifte, Anficht Müllers 
ift die: daß ale Maß der U. E. nur der reciprofe Werth 
ber, von ihm mit S bezeichneten, Unterſchiedsſchwelle (M. 
Schw.) zu gelten habe, d. i. bes Unterſchiedes, welcher erſt über- 
Schritten fein muß, damit ber Unterfchieb (U.) als folcher erkannt werde. 
Jeder andere Werth ald S, ven man direct ober nach feinem reciproken 
Wertbe für dieſes Maß gebrauchen wolle, fei e8 ber mittlere Fehler 
ber Methode ver mittleren Fehler (m. F.), fei e8 der Unterfchieb, ver bei 
ber Methode ver richtigen und falfchen Fälle (r. u. f. 3.) ein gegebenes 
Berhältnig ber richtigen, falſchen und zweifelhaften Fälle (r, f,z) liefert, 
jei e8 das aus biefem Verhältniß abgeleitete Präciſionsmaß, fet nur 
nad) Maßgabe als Maß ver N. &. brauchbar, als feine directe oder um- 
gekehrte Broportionalität mit ver U. Schw. erwiefen fei, und dann eben 
nur vermöge biefer Proportionalität oder Neciprocität und fo weit fie 
reiche. Dieſe Proportionalität fei aber gar nicht ſelbſtverſtändlich, und 
nicht nur Tein theoretischer noch empirifcher Beweis von mir oder anber- 
weit bafür geführt, fontern nicht einmal eine Unterfuchung barüber 
angeftellt. Wonach Alles, was bisher auf die Vorausſetzung folcher 
Proportionalität gegründet worden, als namentlich vie Aufftellung des 
Weberſchen Geſetzes, jo weit fie darauf fuße, des fichern Haltes gänz- 
lich entbehre. 

Die Hauptftelle, in welcher Müller biefe feine Anficht mit ven 
Gründen, worauf er fie ftügt, ausfpricht, ift dieſe (p. 2). 
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„Wir ſetzen die U. E. im Allgemeinen ber Größe desjenigen Reiz⸗ 
unterjchiebes reciprok, welcher bei den gegebenen Verſuchsbedingungen 
einen beftimmten Grat ver Merklichkeit befitt. Es fragt fich nur noch, 
welcher bejtimmte Grab ver Merklichkeit des Reizunterſchiedes am geeig- 
netten ift, dem Maße ver U. E. zu Grunte gelegt zu werben...... 
ALS der einzige Reizunterſchied, deffen Merklichkeit wenigſtens principiell 
eine genau firirbare und von verfchievenen Beobachtern genau reprobu- 
cirbare Größe ift, muß ohne Zweifel berjenige U. betrachtet werben, 
welcher nur um das Geringfte verminvert zu werben braucht, um eben 
unmerflich zu werben, ober welcher nur bie Heinfte Erhöhung zu erfah- 
ren bramcht, um merklich zu werden. Wir fegen daher bie U. E. allge 
mein ver Größe des eben merklichen Reizunterſchiedes, welcher von dem 
eben unmerklichen Unterfchiede nur um ein Unenblichlleines verſchieden 
erfcheint, reciprof.” 

Somit geht Müller zwar felbft von wejentlich verfelben allgemeinen 
Beftimmung des Maßes ver U. E. aus, die ich in ven „Elem.* I. 47 
gegeben habe, und unten (S. 23) einer noch beftimmteren Erläuterung 
unterziehen werbe, glaubt fie aber aus den zugefügten Gründen in ange- 
gebener Weife befchränfen zu müſſen. 

Wogegen man von vorn herein bemerken fann, daß, indem Müller 
von allen möglichen Unterſchiedsgrößen, die e8 geben kann, bloß eine 
einzige, bie U. Schw., zum Maße ber U. E. benutzt wiffen will, basfelbe 
hienach principiell auch nur auf diefen einzigen Unterſchied bezogen 
werden Tann. Im der That folgt daraus, daß bei zwei gegebenen 
Empfindlichkeitszuftänden die Unterjchiepsfchwellen S, S, gefunden wer- 
ben, a priori noch gar nicht, daß bei benfelben Zuſtänden zwei Unter- 
ſchiede D, D, oberhalb der Schwelle, die ſich wie S, S, verhalten, gleich 
beutlich erfcheinen ; daß aber dies zu fordern ift, um bie allgemeine 
Bedeutung gelten zu laffen, welche Müller ver U. Schw. zufchreibt, 
baran fcheint Müller nicht gebacht zu haben, ba fich nichts barüber bei 
ihm findet. Es giebt aber doch auch Unterichiebe über fo wie unter ber 
Schwelle, und giebt eine Unterſchiedsempfindlichkeit bezüglich viefer 
Unterschiede, wofür ein Maß fo gut verlangt werben kann, als für bie 
Empfindlichkeit bezüglich des Schwellenunterfchiebes felbft. Nun haben 
wir freilich fein praftifches Mittel, die U. E. bezüglich einzelner 
beftimmter Unterſchiede oberhalb und unterhalb der Schwelle eben fo zu 
beftimmen, als wir e8 bezüglich ver U. Schw. felbft in der Methobe der 
e. m. U. haben, wohl aber, fie bezüglich ver Durhfchnittswerthe 
oberhalb und unterhalb zu beftimmen, wozu bie Methoden der r. u. 
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f. 5. und m. $. da find. Durch die Maßwerthe ver U. &., die fich mit- 
telft dieſer Methoden erlangen laffen, Präcifionsmaß und mittlerer Feh⸗ 
fer, ergänzt fich aljo principiell der, mittelft ver U. Schw. und bezüglich 
ber U. Schw. zu gewinnende Maßwerth, indem fie fich über den übrigen 
Theil der Unterſchiedsſcala erftreden. 

Aljo weiß ich der Forderung Müllers, daß jeder andere Werth als 
bie U. Schw., um feine Brauchbarleit als Maßſtab der U. €. zu be- 
weifen, jeine Proportionalität (oder Neciprocität) mit der U. Schw. 
beweifen müfje, gar kein rationelles Motiv abzugewinnen. Eben jo gut, 
ja wohl mit noch mehr Recht, Könnte man das Umgekehrte von ber 
U. Schw. bezüglich ver tarüber und barunter binausgehenden Maße 
verlangen, weil fie eben nur ein ganz fpecielles Maß gewährt. Gefekt, 
bie verlangte Proportionalität fände nicht ober nicht durchgehends ftatt, 
jo hätte man boch weder ben einen noch andern biefer Maßſtäbe zu ver- 
werfen, ſondern jeden nur in ben rechten Grenzen anzumenten ; nicht aber 
zu verlangen, baß ber eine dieſer Maßſtäbe feine Gültigkeit darauf ftüße, 
baß er fich nach dem andern richtet. 

Den eigentlichen Grund, der Müller bazu geführt hat, das Maß 
ber U. &. auf die U. Schw. einzufchränfen, kann ich nur darin finden, 
baß er nach ver Weife, wie er die Methode ber r. u. f. F. und bie Me- 
thode der m. F. verftanden und angefaßt hat, vie Bebeutung des Prä- 
ciſionsmaßes und des mittleren Fehlers als Maßſtäbe der U. E. nicht 
anerkennen konnte, wonach ihm freilich nichts übrig blieb, ald das Maß 
der U. E. auf die U. Schw. zu rebuciren. Aber dieſe Methoden find 
eben anders zu verftehen und anzufafjen, als von ihm geicheben, wor⸗ 
über die fpäteren Abfchnitte zu vergleichen, in benen ich auf vie DBe- 
iprechung biefer Methoten Tomme. 

Wenn Müller für bie Bevorzugung bes Unterſchiedsſchwellen⸗ 
werthes als Maß ter U. E. (nach reciprofem Werthe) geltend macht, 
„aß er ber einzige Reizunterſchied fei, deſſen Merklichkeit wenigftens 
principiell eine genau firirbare und von verjchievenen Beobachtern genau 
reprobucirbare Größe ei”, fo mag das von demfelben in gewiſſem Sinne 
als Einzelwerthe gelten; aber es handelt fich eben nicht darum, bie 
U. €. bezüglich eines einzelnen Unterfchiebswerthes zu beftimmen, und 
ich wüßte nicht, weshalb ein beſtimmtes Verhältniß r, f, z bei ver Me- 
thode der r. u. f. F. ober ein beſtimmter mittlerer Fehler bei ver Methode 
ber m. F. nicht eben fo gut als die U. Schw. principiell einem genau 
fixirbaren von verſchiedenen Beobachtern ibentifch reproducirbaren be- 
ftimmten Grate ber Merklichfeit oder Abftande von der Merklichkeit 
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entſprechen ſollte, indeß für die erperimentell genaue Fixirung und 
Reproduction ver Maßwerthe überall Schwierigkeiten vorliegen, hinſicht⸗ 
lich teren aber bie U. Schw. keinesfalls in Vortheil ift. Müller ſelbſt 
erffärt (p. 10, 68) in Rüdficht auf verjchiebene, von ibm anerkannte, 
Schwierigkeiten der Methote d. e. m. U., ober von ihm fog. Methode 
der Heinften Unterſchiede, durch welche die U. Schw. am birecteften zu 
gewinnen ift, daß fich „ver Unterſchiedsſchwellenwerth baburch nicht mit 
gleicher Genauigkeit erhalten laffe, wie mittelft der Methode d. r. u. f. F.“, 
fofern nämlich nach ihm dieſe Methode außer dem Präcifionsmaße auch 
(durch Verwerthung ber zweifelhaften Fälle) eine Beſtimmung ver U. 
Schw. gewährt. Alfo würden wir uns nach Müller zu dieſer Methode 
zu wenben haben, als derjenigen, wodurch fich ber Vorzug, ven Müller 
ber U. Schw. vor den übrigen Maßwerthen ertheilt, zu beweifen hätte. 
Aber weit entfernt, daß dieſe Methode eben fo birect als die Methode 
d. e. m. U. einen einzelnen beftimmten in jedem Falle genau reproducir⸗ 
baren Werth darböte, welcher dem Merklichleitsgrabe ver U. Schw. 
gerabe entfpricht, entfprechen die zweifelhaften Fälle, welche ver Berech⸗ 
nung der U. Schw. unterliegen, allgemeingefprochen vielmehr einer 
ganzen Reihe von Werthen unter ver Schwelle, und das Rechnungs» 
refultat für die U. Schw., welches Müller aus feiner Verwerthung biefer 
Fälle zieht, ift nicht minder mit abhängig von ven zufälligen Fehlervor⸗ 
gängen ber Methode als das Präcfionsmaß, entipricht alfo Teinesweges 
ber idealen U. Schw., auf welche Müller (p. 10) den principiellen 
Rüdgang genommen haben will!). Alfo fehlt e8 fogar an dem äußern 
Bortheil, ven Müller ver U. Schw. ale Maßwerth beigelegt wiffen will. 

Ganz ebenfo wenig, als man einfieht, warum das Maß ver U. E. 
auf einen einzigen unter allen möglichen Unterfchieden befchräntt fein ſoll, 
fieht man ein, warum die Beziehung des Weberfchen Gefeges barauf 
befchräntt fein fol; es hängt freilich die eine Untriftigfeit mit ver 
andern zufammen. Wäre wirklich tie Frage nach ber Gültigkeit dieſes 
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1) In der That, unter Boransfegung der Müllerſchen Begeihnungen, ift Mül⸗ 
ler Formel (für den Sal, daß r > f) 
— 
tt 
wobei D ber in dem Berfuch gegebene U. if, undt,, ijj Yunctionen von — 3 find. 


So wie fidh nun — ober Ä nur irgendwie burch eine Zufälligfeit ändert, änbert fich 
damit t,, tyr, mithin S. 
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Geſetzes auf deſſen Beziehung zur U. Schw. beſchränkt, ſo hätte ſie in 
ver That ſehr wenig Bedeutung; ihre ſehr allgemeine wichtige Bedeu⸗ 
tung gewinnt fie nur dadurch, baß fich mit dem Mafbegriffe ver U. €. 
zugleich die Beziehung dieſes Gejeges auf andere Unterſchiede verallge- 
meinert; und daß Weber felbft fein Geſetz nur mitteljt der Methode ver 
e. m. U., biemit an ver U. Schw. bewährt hat, thut hiebei gar nichts 
zur Sache, fondern macht die Frage nach deſſen allgemeiner Gültigfeit 
nur um fo dringender, wozu es dann gilt, andere Methoven einzu: 
ichlagen. 

Um Müllers eigene Äußerungen in Bezug auf letztere Frage nicht 
zurüczubalten, fo fagt er bei Befprechung der Methode ver m. F. (p. 73 
und fürzer 213): „man kann freilich, falls man Vergnügen daran empfin- 
bet, die U. E. ohne weitere Rüdjichtnahme fo befiniren, wie e8 gerabe 
beliebt, alfo auch auf jedem all dem mittleren Fehler fchlechthin reciprot 
fegen. Will man aber aus vem Verhalten der in dieſer Weiſe definirten 
U. €. auf das Maß ver Gültigkeit, bez. Ungültigleit, des Weberfchen 
Geſetzes fchließen,, welches doch zunächit nur befagt, daß für ein- und 
biefelbe Reizqualität die relative Größe des Unterſchiedsſchwellenwerthes 
einen conftanten Werth befige, jo muß man vor Allem erſt wiffen, wie 
fich der mittlere Fehler zu dem Unterjchiebsjchwellenwerthe verhält. So 
lange man bies nicht weiß, kann man zwar — und dies wirb bei An- 
wenbung eines geeigneten Verſuchsverfahrens immer inftructiv fein — 
Berfuche nach der Methode ver mittleren Fehler anftellen, jo viele man 
will, und bie relativen U. E. dem relativen Werthe des mittleren Fehlers 
reciprof jegen, nur darf man dann nicht dasjenige, was von ber in bie- 
jer Weife definirten relativen U. E. gilt, auf die der relativen Größe 
des Unterſchiedsſchwellenwerthes reciprof geſetzte Unterſchiedsempfind⸗ 
lichkeit, deren Conſtanz das Weberſche Geſetz behauptet, übertragen“. 

Aber all das gebe ich Müller'n zurück. Macht Müller feine Be- 
ichränfung des Maßes ver U. E. und der Beziehung des Weberfchen 
Geſetzes auf die U. Schw. Vergnügen, fo kann man ihn nicht hindern, 
fie vorzunehmen; nur fegt er fich damit außer Stande, allgemeineren 
begrifflichen und fachlichen Forderungen in diefem Felde zu genügen. 

Sonach bleibe ich meinerjeitS bei ber allgemeinen Bedeutung und 
Beftimmung des Maßes ber U. E. ftehen, bie ich in den „Elementen“ 
(I. 47) gegeben babe, bier aber noch etwas beftimmter als dort geſchehen 
ift, erläutern will !). 

1) Es gilt bier die U. E. fchlechthin, woraus ſich die relative. €. burdh 
Divifion der erfteren mit einem ber beiden Reize ober ihrem Mittel ableitet. 
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Die U. E. kann nicht abſolut ſondern nur vergleichsweiſe gemeſſen 
werden, und wird von mir allgemein der objectiven Größe der Reizab⸗ 
änderung ober des Reizunterſchiedes reciprok geſetzt, die in den zu ver⸗ 
gleichenden Fällen einen gleich merklichen, gleich deutlichen fubjectiven 
Einprud macht, als gleich groß empfunden wirb, gleichwerthig für bie 
Empfindung erfcheint, gleich leicht erkannt wird, ver anderen fubftituirt 
werden kann, ohne daß ber Größeneinprud fich ändert; was Alles nur 
verſchiedene Ausdrücke für fachlich basjelbe find. 

Zunächſt freilich ſcheint diefe Erklärung nur für die U. E. in Bezug 
auf Unterfchiede über ver Schwelle zu paſſen. Bei der Methobe 
d. m. F. aber beobachtet man nur Fehler, Unterſchiede unterhalb der 
Schwelle, da man folche ja abfichtlich unter die Schwelle herabbringt, 
und hiebei geben Fehler ſehr verſchiedener Größe viejelbe E. eines feh- 
lenden Unterjchiebes. Aber pas bringt eben nur mit fich, daß man bie 
U. €. Hier nicht nach einem einzelnen U. unter ber Schwelle, wohl 
aber nach der Summe oder dem Durchichnitt der Unterjchiede, bie bei 
einer großen Anzahl vergleichbar angeftellter Verfuche unter die Schwelle 
fallen, beurtheilen kann, indem man die U. E. dem reciproken Werthe 
davon proportional fegt. Auch ift diefe Erklärung ganz confequent mit 
ber Erklärung bezüglich ver Fälle über der Schwelle; denn in den Fällen 
unter wie über der Schwelle jegen wir die U. E. reciprof ven gleich groß 
eriheinenden Unterſchieden, nur eben, weil e8 viele und verjchiebene 
Unterfchiebe unter der Schwelle giebt, die gleichermaßen fehlenderſchei⸗ 
nen, ber gefammten Summe (bei gleicher Zahl) oder dem Durchfchnitt 
berfelben, welche burch die Methode ver m. F. erhalten werben können, 
wozu fie freilich anders ausgeführt werben muß, als Müller dieſer Me⸗ 
thode theils mißverftändlich zufchreibt, theils untriftig vorjchreibt, wor- 
auf im VII. Abfchnitt zu kommen. 

Hienach können wir ver Erklärung, die U. E. fei reciprok den Unter: 
ſchieden, die gleich feicht, d. t. mit gleicher Wahricheinlichleit,, bei einer 
Mehrheit vergleichbar angeftellter Verfuche erfannt werden, noch bie, 
burch den allgemeinen Begriff ver U. E. damit zuſammenhängende, hin- 
zufügen, fie fei reciprok ven Unterfchieven, bie gleich leicht verfannt 
werben, d. i. ven Schäßungsfehlern , die man bei Gleichſchätzung von 
Größen gegebener Art begeht; folche Fehler gewinnen wir aber eben mit- 
telft der Methode d. m. F. 

Während fich nun das Maß der U. E. durch tie Methode d. m. %. 
bezüglich viefer Fehler vem allgemeinen Maßprincipe der U. E. in eben 
angegebener Weife unterorpnet, ordnet fich demſelben das Maß bezüglich 
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ber Unterfchieve über der Schwelle durch die Methobe d. r. u. f. 3. in 
folgender Weile unter. Wenn bei biefem Verfahren zwei verjchieben 
große Unterfchieve D in vergleichbarer Weife unter gleichen äußeren Um⸗ 
ftänden dem Verfahren unterworfen werben, fo werben fie bei gleichem 
Grade ver U. €. ein verfchievenes Verhältniß vichtiger, falfcher und 
zweifelhafter Fälle (r, f, z) liefern. Wenn fie aber trotz objectiver Ver⸗ 
fchievenheit ein gleiches Verhältniß Tiefern, kann dies nur fo gefaßt 
werben, daß ber Einfluß, ben bie verſchiedene Größe tes D bei gleicher 
Empfinvlichkeit geäußert hätte, durch eine Verſchiedenheit ver Empfind- 
lichkeit aufgewogen wird, und fo wird nach unjerem Maßprincip bie 
Empfindlichkeit in diefen zwei verfchievenen Zuftänden ben D's, welche 
basfelbe Refultat, d. i. dasfelbe r, f, z, liefern, reciprof zu ſetzen fein. 
Hierin liegt nichts von Hypotheſe; es ift als Sache der Definition, daß 
bie U. €. reciprof ift den Unterfchieven,, vie dasjelbe für die €. Leiften, 
idem per idem gejagt. Nun gelingt e8 freilich praktisch nicht leicht, 
bie Abänberung des D bei verjchiedener Empfinplichleit auf gleiches 
r, f, z zu bringen. Hätte man fie aber näherungsweije durch Expe⸗ 
ment darauf gebracht, jo würde jebe Interpolationsformel genügen, 
fie vollends vechnungsweife darauf zu bringen; natürlich aber eine folche 
Formel ven Vorzug haben, die dem wirklichen Wahrfcheinlichteitsgefete 
ber r, f, z in Abhängigkeit von ber Größe der begangenen Fehler ent- 
ſpräche. Und als ſolches Wahrjcheinlichleitsgefet bietet ih nach wahr- 
ſcheinlichſter Hhpotheſe das Gaußſche dar. Auch Müller bedient ſich 
dieſes Geſetzes. Durch Verwerthung ber r, f, z im Sinne dieſes Ge⸗ 
ſetzes, in einer, von Müller freilich abweichenden Weile, wovon im 
IV. Abschnitt zu ſprechen, gewinne ich ein, tem D, welches pas gleiche 
r, f, z liefert, reciproles , und hiemit unferem allgemeinen Maßbegriffe 
ber U. E. entſprechendes, Präciſionsmaß h!). Wobei jedoch immer 
feftzubalten, daß principiell das Maß der U. E. durch bie betreffente 
Methode gar nicht an ben Ausbrud durch das Präciſionsmaß noch bie 


1) Nämlich das von mir zum Maße der U. €. benutzte Präciſionsmaß h be- 
ftimmt fich fo, daß bei Wechfel bes D in verſchiedenen Berjuchsreihen Doch hD gleich 
bleibt, wenn bie Verfuche bei den verſchiedenen D auf gleiche r, £, z gebracht find. 
Soll aber hD bei Wechfel von D gleich bleiben, jo muß fi h im umgelehrten Ber: 
hältniſſe als das D ändern, welches das gleiche r, f, z liefert, alfo gleich für die E. er⸗ 
fcheint, womit e8 nun eben bem Begriffe des Maßes der U. E. entfpricht. Auf 
dasjelbe Princip kommt e8 heraus, wenn, wie in ben Elementen auf Grund bes 
Möbiusſchen Linienſchema geſchehen, Die Gleichheit von r, f, z an bie Gleichheit von 


2 ftatt bD gelnüpft if. 
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Gültigkeit des Wahrfcheinlichkeitögefeges, in deſſen Ausdruck das Prä- 
ciſionsmaß eingeht, gebunden ift, ſondern daß bie fundamentale 
Beitimmung (um fie kurz fo zu bezeichnen) des Maßes ter U. €. durch 
bie Methode der r. u. f. F. die bleibt, es fei veciprof ven Werthen D, 
bie basfelbe r, f, z liefern, wofür in der That das PBräcifionsmaß nur 
als ein durch Rechnung zu gewinnender Erfagwerth eintritt). Auch 
hatte ich von vorn herein das Verfahren nur aus biefem fundamentalen 
Geſichtspuncte gefaßt und das Gaußſche Gefeg mit feinem Präcifiong- 
maße nur wegen der praftifchen Unburchführbarteit des fundamen⸗ 
talen Princips zu Hülfe genommen; wogegen Müller ohne Rüdficht 
auf dies Bedürfniß von vorn herein mit der Anwendung des Gauf- 
ſchen Geſetzes in einer Weife vorgeht, welche ihn gar nicht zu einem, ale 
Maß der U. €. brauchbaren Präcifionsmaße geführt hat; daher eben 
feine Behauptung (p. 20), daß das aus ber Methode abzuleitenve Präci- 
fionsmaß überhaupt dazu unbrauchbar fei, ober doch nicht weiter brauch⸗ 
bar, als es feine Reciprocität mit der Unterſchiedsſchwelle beweifen könne. 


III. Über die fogenaunten zufälligen Fehlervorgänge. 


Bei den Methoden der richtigen und falfchen Fälle jo wie der mitt- 
leren Fehler find die, von Müller fo genannten zufälligen Fehlervor⸗ 
gänge, von mir häufig nur kurz Zufälligkeiten genannt, von großem 
Einfluffe auf die Refultate, weniger bei ver Methode der eben merklichen 
Unterfchieve, obwohl fie auch bier nicht ganz fehlen. Was ich num bar- 
über in den „Elementen“ (I. 76 ff.) zu fagen wußte, ift wefentlich in fol- 
genden Bemerkungen enthalten. 

„Dei allen 3 Methoden fptelen unregelmäßige Zufälligkeiten, welche 
theil8 den Manipulationen anhaften, theils in fubjectiven Verhältniſſen 
ver Auffafjung ver verglichenen Größen begrünbet liegen, eine große 
Rolle... . Wenn bei den Verfuchen die Manipulation fich irgenbiwie 
ändert, tritt auch fofort ein anderes Spiel der Zufälligfeiten ein und 
hören die Maße auf, vergleichbar zu fein; ebenfo fann man wegen mög- 
licher Abänderung innerer Verhältniſſe bei verjchievenen Individuen nicht 
benfelben Spielraum ver Zufälligleiten vorausſetzen.“ 


1) Geht man einmal auf die Berechnung ber Berfuche nad} dem Gaußſchen Geſetze 
ein, fo fanu bie Bedeutung bes won mir abzuleitenden Präcifionsmaßes für das Maß 
der U. &. auch noch in anderer Weife erläutert werden, wie in Abſchn. VI gefchehen 
wird. 
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„Es giebt überhaupt keinen Weg, ein von dieſen Zufälligkeiten freies 
Maß zu erlangen; ihre Durchſchnittsgröße geht ſtets in das Maß mit 
ein. Das hindert nun nicht, vergleichbare Maße der Empfindlichkeit zu 
gewinnen, fo lange dieſer Factor conftant bleibt, d. h. fo lange bie un⸗ 
regelmäßigen Zufälligkeiten im Durchichnitte gleiche Größe behalten ; ja 
e8 würden ohne diefe Zufälligfeiten vie Maßmethoden ver richtigen un 
falichen Fälle und mittleren Fehler gar nicht eriftiren. Aber es knüpft 
fih an bie vorige Betrachtung tie wichtige Rückſicht, eben auch nur 
ſolche Maße ver Empfinblichkeit als vergfeichbar anzufehen, wobei man 
ein gleiches Spiel der Zufälligkeiten vorausfegen kann, was eine genane 
Vergleichbarkeit ber äußern und innern Verhältniffe erforbert.“ 

Nun hat Müller in gewilfer Weife Recht, wenn er (p. 335) unter 
theilweifer Reproducirung voriger Stelle jagt, es fei damit von mir auf 
bie Frage, „welcher Art die zufälligen Fehlervorgänge feien, pie fich bei 
Auffaffung eines gegebenen Sinnenreizes mit geltend machen, -leiver 
nicht eingegangen“; denn wenigftens ift nicht fo weit barein eingegangen, 
als fich darein eingehen Tieß und von ihm felbft eingegangen ift, ich 
wußte nur eben in den „Elementen“ nicht mehr als obiges Allgemeine 
davon zu fagen, und glaubte damit zumächft ver, bei den Maßmethoden 
darauf zu nehmenden, Rückſicht genug getban zu haben. Aber es ift 
Müller'n als Verbienft anzurechnen, daß er bie Frage nach der Natur 
jener Vorgänge fpecieller ins Auge gefaßt hat, und würbe e8 noch mehr 
fein, wenn er fie auch triftig beantwortet hätte, was ich nicht ebenjo 
zugeftehen kann. Es handelt fich namentlich dabei um drei Hauptfragen: 
Erftens, find die zufälligen Fehlervorgänge, die bei den Maßverjuchen 
eine Rolle jpielen, vielmehr innere oder äußere im Sinne der weiterhin 
in biefer Hinficht zu machenden Unterjcheivung. Zweitens, find bie 
Änderungen, welche bie Größe der pf.-ph. Erregungen durch die zuf. 
Tehlervorgänge erleidet, von diefer Größe unabhängig ober davon abhän- 
gig, beziehentlich bamit proportional. Drittens, wie ift pas Weberfche 
Geſetz mit den thatfächlichen Verhältniffen der zuf. Fehlervorgänge in 
Beziehung zu fegen, und ergiebt fich etwa von bier aus ein Vortheil für 
bie eine oder andere Deutungsweile viefes Gejeges. In keinem biefer 
Puncte aber vermöchte ich nach folgenden Erwägungen Mlüller'n beizu- 
treten. 

Was zwar den erften Fragepunct anlangt, fo wird allgemein 
gefprochen weber von Müller noch von mir in Abrede geftellt, daß 
die zufälligen Fehlervorgänge bei den Verfuchen ſowohl innere als 
äußere fein können; aber, während ich mich meinerfeits in den „Elem.“ 
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nicht entſchieden habe, ob in der Hauptſache mehr innere oder äußere, 
nach genauerer Erwägung aber mich für Letzteres entſcheide; entſcheidet 
Müller ſich für Erſteres, ja fo ſehr, daß er bei ven betreffenden Ver⸗ 
ſuchsmethoden wefentlich nur die inneren für berüdfichtigenswerth hält, 
intem er bie fpecielle Anführung feiner Gründe dafür mit folgenden 
Worten (p. 342) abjchließt. „Nach dem Vorftehenden dürfte im Allge- 
meinen wenig Widerſpruch gegen die Annahme zu erwarten fein, daß die 
zufälligen Sehlervorgänge, deren Einflüffen unfere Auffaffung gegebener 
Sinnesreize unterliegt, im Innern unferes Organismus jtattfindende, 
bie Intenfitäten ber vorhambenen jenforiichen Nervenerregungen beein- 
fluſſende Vorgänge find, 3. D. zufällige Schwankungen ver Erregbarteit, 
unregelmäßige Einflüffe des Blutlaufes, unberechenbare Einwirkingen 
ber in den verjchiedenen Theilen des Centralorganes vorhandenen Erre- 
gungszuftände auf einander u. dgl. mehr.“ 

Die zweite Trage anlangend, fo ift nach Müller (p. 346): „bie 
Wirkung der im Nervenfuften vor fich gehenden zufälligen Fehlervor- 
gänge ganz unabhängig von der Intenfität ver Nervenerregung,, welche 
von dem aufzufaffenden Sinnesreige hervorgerufen wird“, wofür Müllers 
Gründe mit meinen Gegengründen weiterhin folgen. 

Endlich drittens findet Müller auf Grund voriger Beftimmun- 
gen und ber thatfächlichen Keciprocität der U. Schw. mit bem Präci- 
fionsmaße nur bie phnfiologifche ‘Deutung des Weberſchen Geſetzes 
zuläſſig. 

Um nun zuerſt auf den erſten Fragepunct einzugehen, ſo ſetze ich 
der Entſcheidung Müllers, daß die zufälligen Fehlervorgänge, welche bei 
den Verſuchen eine Rolle ſpielen, vielmehr innere als äußere find, fol⸗ 
gente Bemerkungen entgegen. 

Factiſch findet fich, daß die zufälligen Änderungen im Einbrud ver 
Reize, die wir auf zufällige Fehlervorgänge fchreiben, nach Maßgabe 
ſchwinden, als die äußeren Urjachen derſelben bei ven betreffenven 
Berfuchen jchwinden. In diefer Beziehung ift der Vergleich der Ge- 
wichtsverſuche nach der Methode der r. u. f. F. mit ven Schattenver- 
juchen nach der Methode des e. m. U., — beide in bekannter Weife zur 
Prüfung des Weberfchen Geſetzes angeftellt — befonters inftructiv. Bei 
den Gewichtsverfuchen macht fich das Spiel der zufälligen Fehlervor⸗ 
gänge in auffälligfter Weife geltend, indem bie davon abhängigen richtigen, 
falſchen und zweifelhaften Fälle in fo unvegelmäßiger Weiſe wechjeln, 
daß das Gaußſche Geſetz zufälliger Abweichungen darauf Anwendung 
findet; es fehlt aber auch nicht an Äußeren Urfachen, worauf dies 
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geſchoben werden kann. In der That läßt ſich von vorn herein denken, 
daß ſelbſt bei möglichſt ſorgfältiger Gleichhaltung der äußeren Umſtände, 
worauf ich in meinen Verſuchen Bedacht genommen, doch ein Gewicht 
einmal in ſchieferer Richtung, mit ſtärker oder anders gedrehter, härter 
oder weniger hart zugreifender, mehr oder weniger ermüdeter oder eine 
Nachdauer der vorigen Wirkung an ſich tragender Hand erhoben wird 
als das anderemal oder als das andere Gewicht, und daß dieſe Umftänte, 
bie ich furz als äußere rechne!), nach Zufallsgefegen variiren. Sekt 
nehmen wir bie Schattenverfuche nach ver Methode ber e. m. U. bagegen. 
Wenn man bei dieſen ben U. beider aneinander grenzender Schatten ober 
bes Schattene von feiner Umgebung bis zur Unmerklichkeit, d. i. ein 
wenig unter die U. Schw. , herabgebracht bat, fo follte er nach Müller 
durch die inneren Fehlervorgänge bald wieter auftauchen, bald wieder 
erlöfchen, bald ſcheinbar in den entgegengefeßten umfchlagen, wie wir das 
Entiprechende bei den Gewichtsnerfuchen ſehen, wenn ver U. zwifchen 
beiden Gewichten Hein ift. Quod non. Man fucht die Grenze zwijchen 
beiden Schatten ober des Schatten von feiner Umgebung vergebens, 
ſucht fie fortgehende vergebens und niemals wechfelt der U. für 
bie Auffaffung fein Borzeihen?). Auch zwei einanter fehr 
nahe Wolkennüancen, beren U. etwas über ber Schwelle ift, thun es 
nicht. Und möge doch Müller felbft zufehen, ob bei ven fo zu fagen 
unzähligen Verſuchen mit Schatten und Drebicheiben, überhaupt bei 
Berfuchen nach ver Methode ver e. m. U. zur Prüfung des Weberfchen 
Gefeßes, irgendwo von folchen Änderungen bie Rebe ift, wie fie nicht nur 
bei der Methode ber r. u. f. F. fondern auch m. 3. eine Hauptrolle 
ipielen. Worin aber liegt der wejentliche Unterjchieb zwifchen ven be— 
treffenden Dtethopen? Man kann ihn doch nur darin finden, daß fich 
bei erſteren nicht ebenfo wie bei den anderen zwiſchen ben Vergleich der 
Somponenten des Unterjchiebes räumliche, zeitliche und Bewegungs: 
unterjchiebe einfchteben, welche äußeren Zufälligleiten Raum geben. 
Wir haben hier Gewichtsverjuche mit Lichtverſuchen verglichen ; 
aber auch bei ten Gewichtsverſuchen felbft läßt fich der Einfluß der 
äußeren Umftände im angegebenen Sinne durch folgende Thatſache 


1) Unregelmäßiger Wechſel der Ermübung und Nachdauer fallen in ſofern unter 
die Kategorie der äußeren, ale fie von Einwirkung ber äußeren Gewichte ſelbſt ab» 
hängen. 

2) Bei wieberholten Einftellungen auf ben eben merklichen Unterſchied mittelft 
äußerer Manipulationen wird man freilich auch ein Spiel zufälliger Fehlervorgäuge 
finden innen, und in fo fern auch pie Methode dere. m. U. benjelben zugänglich fein. 
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beweiſen, welche Müller ſelbſt an meinem, jetzt in ſeinen Händen be⸗ 
findlichen. Gewichtsapparat verificiren kann, eine Thatſache, von der ich 
geſtehe, daß ſie mich früher in Verlegenheit geſetzt hat, indeß ſie ſich ganz 
einfach aus der in der Hauptſache äußeren Natur der zuf. Fehlervor⸗ 
gänge im angegebenen Sinne erklärt. 

Man ſtelle mit zwei ganz gleichen Gewichten eine einhändige Ver⸗ 
ſuchsreihe unter den, in meinen „Elementen“ angegebenen (ober auch ſelbſt 
gewählten) Normalverhältniffen an, d. h. bebe bis zu gegebener Höhe 
während 1 Sec. das eine Gewicht, fee e8 während 1 Sec. nieber, thue 
nach 1 Sec. Zwifchenzeit tasfelbe mit bem andern nebenſtehenden Ge⸗ 
wicht, nachtem man in ber Zwifchenzeit ven Hanbgriff des erften losge⸗ 
laffen und mit derſelben Hand ven tes andern angefaßt u. |. w., wieber- 
bole nad 5 Sec. Zwifchenzeit dieſen Doppelverfuch u. |. w., fo wird 
man troß diefer Einhaltung ſcheinbar ganz gleicher äußerer Verſuchs⸗ 
verhältniffe und troß der objectiven Gleichheit der Gewichte felbft, einen 
ganz ähnlichen unregelmäßigen Wechſel ver Fälle erhalten, als wenn 
man eine ganz entſprechende Verjuchsreihe unter ganz venfelben Normal⸗ 
verhältniffen mit zwei, um wenig verſchiedenen, Gewichten an⸗ 
ftellte ; bald wirb das eine, bald das andere größer erfcheinen, bald beite 
gleich erjcheinen. Ich habe ganze große Verjuchsreiben (fog. Reihen ohne 
D) zum Beweiſe davon vorliegen. Spricht das nicht aber gerade für 
Müller? Wenn die äußeren Umftände und die Gewichte gleich bleiben, 
woher foll ver Wechfel der Fälle rühren als von inneren Wechjeln? Aber 
gemach! Hienach hebe man unter übrigens benfelben Umftänben nur 
das eine, fich felbft gleiche, Gewicht mit einer und berfelben Hand, in 
benfelben Zeitintervallen als vorhin die zwei, fo daß zwei Hebungen 
besjelben einen Gewichts an bie Stelle der vorigen Hebungen zweier 
gleichen Gewichte treten, obne aber während ber ganzen Dauer 
ber Berfude die Hand vom Handgriff des einen Gewid- 
te8 loszulaſſen operihre Stellung, ihren Druck daran zu 
verändern, fo wird man im DBergleich je zweier folcher Hebungen 
zwar nicht bloß, aber weit überwiegend gegen bie vorige Verſuchs⸗ 
weife, Nullfälle erhalten, d. b. ven Unterſchied null oder zweibeutig 
finden. Warum? weil die Angriffs- und Bewegungsweiſe des einen, 
continwirlich mit berfelben Hand feitgehaltenen und nur gerade auf- und 
abbewegten Gewichtes nicht ebenſo wechfeln kann, als der zwei Gewichte 
im Übergange vom einen zum anbern. 

Und was wollen nım gegen bie, in biefer Hinficht gegen Müller 
durchichlagenden Thatfachen, welche pie Verſuche felbft, um die 
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ſich's handelt, direct angehen, bie von Müller weit dazu herge- 
holten fagen ; doch faffen wir fie immerhin näber ins Auge, ob fie etwas 
bagegen bebeuten. 

Müller legt (p. 339) befonveres Gewicht darauf, „vaß das leife 
Ticken einer Taſchenuhr, welche fich in einiger Entfernung vom Ohr be- 
findet, keineswegs mit gleihmäßiger Stärke vernommen wird, fontern 
zeitweife fich eine Zu- oder Abnahme der Schallempfindung bemerflich 
macht. Wird bie Uhr in einer folchen Entfernung vom Ohr gehalten, 
daß das Ticken nur jehr ſchwach hörbar ift, fo werben nicht bloß zeit- 
weile Schwaͤchungen der Schallempfindung wahrgenommen, jonbern bie 
Schläge ver Uhr fallen unjerer Empfindung nach zuweilen gänzlich aus. 
Hiebei kann der Übergang von der vollen Intenfität ter Schallempfin- 
bung bis zur gänglichen Auslöſchung verfelben ein allmäliger ober plöß- 
ficher fein“. Müller fügt zu biefer Thatfache noch Bemerkungen zum 
Ausichluffe des Verdachts Hinzu, daß es objective Schwankungen 
im Tictac der Uhr felbft find, wonon die Schwankungen im Hören des⸗ 
jelben abhängen, Bemerkungen, die ich ohne Widerrede gelten Taffe. 
Alfo, fo fcheint e8 doch, Können nur innere Änderungen bie Urſache 
davon fein. 

Nun ift aber zunörberft durch dieſe Bemerkungen etwas nicht ausge⸗ 
ſchloſſen, was zu berüdfichtigen war, ohne von Müller berüdfichtigt zu 
fein, ehe er einen Beweis für feine Anficht aus biefem und ähnlichen 
Erperimenten entnehmen Tonnte, nämlich, daß das die Luft ftets erfül- 
lende allgemeine Geräufch ſchwache Töne nicht nur überhaupt, fon- 
bern auch mit Unterbrehungen börbar und nicht hörbar werben 
lafien Tann, je nachdem e8 durch näher kommendes und fich entfernendes 
Rollen von Wagen, Verftärkung und Schwächung im Wehen des Win- 
bes, mehr ober weniger laute Stimmen aus größerer oder geringerer 
Nähe u. |. w. übertönt oder nicht übertönt wirb; was vom Beobachter 
jelbft um fo weniger controlirt werben Tann, als er feine Aufmerkſamkeit 
vielmehr auf das Tiefen der Uhr, als auf mitgehenve Geräufche zu rich- 
ten bat. 

Zweitens ift zu bedenken, daß es überhaupt nicht möglich ift, bie 
Aufmerkſamkeit willfürlich lange in berfelben Richtung geſpannt zu 
halten, indeß zur unwillfürlichen Erhebung ver Aufmerkſamkeit in be« 
ftimmter Richtung über die Schwelle ein gewiſſes Übergewicht ber 
Stärke der demgemäßen Reize über die immer irgenpiwie mitjpielenden 
Reize, welche davon abziehen, gehört, wonach aus beiden Grünben beim 
Verſuch, die Aufmerffamkeit anhaltend auf das Ticken der Uhr zu con⸗ 
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centriren, doch deren ſchwache Töne mitunter ber Aufmerkſamkeit ent- 
fallen köͤnnen. Nun iſt zwar die Aufmerkſamkeit ſelbſt als ein inneres 
Phänomen anzufehen, nur baß fie bei ven Verfuchen,, um die ſich's für 
ung handelt, — mögen wir fie vergleichShalber auch als Schallverfuche 
anftellen — nicht diefelbe Rolle ſpielen kann, als bei den Verjuchen mit 
ber Uhr. Im der That braucht bei unferen Berfuchen bie Aufmerkjamteit 
gar nicht auf eine ganze Reihe von Schlägen continuirlich gerichtet zu 
fein, um feinen zu verfäumen, fondern bat fich nur auf jeven, mit dem 
andern zu vergleichenden, Schall insbefonbere kurze Zeit zu richten und 
dann wieber zu erholen. Wenn man nun zu jevem neuen Schalle, ven 
es aufzufaffen gilt, nicht nur mit möglichft gleicher, ſondern auch 
möglichft ſtarker Aufmerkſamkeit zurückkehrt, indeffen fie dazwiſchen 
ruben läßt, fo werben bie, von Schwankungen der Aufmerkſamkeit ab- 
haͤngigen oder darin beruhenden zufälligen Yehlervorgänge überhaupt 
ur wenig in Betracht kommen, und vollends falſche Fälle nicht darauf 
geichoben werben können. Daß gar nichts auf Schwankungen ver Auf- 
merkſamkeit bei ven zuf. Behlervorgängen zu rechnen ſei, will ich nicht 
behaupten. Auch bleibt immerhin nicht ſchlechthin ausgefchloffen, daß e8 
andere innere Vorgänge aus der allgemeinen Klaffe derer, die Müller 
erwähnt, geben kann, welche einigen Antheil varan haben, nur müß- 
ten fie fih beiden Schatten» und Scheibenverfuden zur 
Prüfung des Weberfhen Geſetzes in einer Weife bemerf: 
ih machen, wiee&bemerftermaßen nicht der Fall ift, follte 
etwas Erhebliches auf fie zu geben fein. Und daß jedenfalls vie 
jpecialen Beifpiele, welche Müller noch außer dem Uhrverſuche zur 
Stützung feiner Anficht beibringt, dafür jo gut wie nichts Teiften, dürfte 
ans folgender Mittheilung parüber von felbft hervorgehn. 

Müller macht (p. 340) geltend: „vaß das pofitive Nachbild, wel⸗ 
ches ein Gefichtseinprud Hinterläßt, nicht in regelmäßigem Ahlaufe bis 
zum gänzlichen Verſchwinden fich verbunfelt, ſondern oft in unregel- 
mäßiger Weile momentan ganz verichwindet oder gar in ein negatives 
Nachbild umfchlägt, um kurz darauf wieder als pofitines Nachbild zu 
erſcheinen.“ Aber in fofern folche Wechfel vorkommen, hängen fie jeden⸗ 
falls in der Hauptſache, fraglich ob nicht immer, von äußeren 
Bewegungen ber Augen, ver Augenlider, des übrigen Körpers ab, wor: 
über man meine, wie es fcheint vergeffenen 1), jehr eingehenven Beobach- 
tungen in Boggend. Ann. XLIV. 525 ff. nachlefen mag. 


1) Ich fage „vergefjenen”, weil Müller ſonſt nicht bloß nebenfädhlich der mög- 
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Ferner ſollen nach Müller (p. 341) „vor Allem auch die unregel⸗ 
mäßigen Schwankungen ber Helligkeit, welche wir bei ganz conftanten 
äußeren Beleuchtungsverhältniffen an dem ſog. Eigenlichte ver Netzhaut 
beobachten, auf zufällige innere Nervenvorgänge hindeuten, welche bie 
Erregung äußerer Sinnesnerven und der mit benjelben verbundenen 
centralen Theile beeinfluffen.” Ich weiß nicht, auf was für Thatſachen 
fih Müller hiebei bezieht. Daß die Helligkeit des Augenjchwarz bei 
ganz conftanten äußeren Beleuchtungsverhältniffen, ohne von Nachbilvern 
afficirt zu fein, überhaupt ſchwanke, habe ich nie bemerkt, und das Ab- 
klingen ber Nachbilder ift allgemein geiprochen, abgejeben nämlich von 
Störungen durch Äußere Bewegungen und etwaigen Ausnahmen frag- 
licher Natur, ein regelmäßiges nach einem geſetzlichen Gange. Ebenfo 
kann ich mich vom früheren gefunten Zuftande meiner Augen her nicht 
erinnern, daß der, wohl in feinem Auge ganz fehlende, doch in geſunden 
Augen fparfame Lichtftaub im Schwarz des gejchloffenen Auges Pogg. 
XLIV. 517) in kurzen Intervallen unregelmäßig nach Häufigkeit oter 
Intenfität geſchwankt habe, und auch jet, wo mein gefchloffenes Auge 
von einem fehr dichten, raſch zitternten (flackernden) Lichtſtaub erhellt ift, 
änbert fich die Intenfität und Elongation bes Zitternd nur nach Maßgabe 
bes krankhaften Reizzuſtandes von einer Periode zur andern, nicht zu- 
fällig während ber zu einer Verſuchsreihe erforderlichen Zeit. 

Was die zufälligen Schwankungen der Empfindungsintenfität bei 
tabes dorsalis und im Zuſtande ver Schläfrigkeit anlangt, deren Müller 
(p. 341) noch gedenkt, fo ift ja allerdings möglich, daß biebei innere 
Schwankungen fich leichter und ftärker geltend machen, als im Zuftande 
gejunder Nervenftimmung und im vollen Wachen, aber nur in Zuftän- 
ben gejunder Nervenftimmung und im vollen Wachen find bie Verfuche 
anitellbar, um bie ſich's für uns handelt. 

Wenden wir uns jet zur zweiten Behauptung Müllers, daß 
bie Änderungen, welche bie von außen hervorgerufenen pſ.⸗ph. Erre⸗ 
gungen, Turz äußeren Eindrüde, durch die zufälligen Vorgänge erfahren, 
unabhängig von der Größe biefer Einprüde, d. i. pſ.⸗ph. Erregungen, 
find. Da Müller die zuf. Fehlervorgänge wefentlich nur für innere 
hält, bezieht er die Frage auch bloß auf die durch folche hervorgebrachten 
Anterungen ; ba wir aber nach Borigem ven äußeren Vorgängen fogar eine 
noch wichtigere Rolle zuzufchreiben haben, werden wir auch diefe vorzugs⸗ 


lichen Mitbetheiligung ſolcher äußeren Bewegungen am Entſtehen des Phänomens 
gedacht haben wilrbe. 


BAR... 


weife zu berüdfichtigen haben, ohne noch die Frage fchlechthin auf fie zu 
befchränten. 

In. das Gehirn direct hineinfehen können wir freilich nicht, alfo 
eine directe Entſcheidung über vie Frage ift nicht möglich, doch werben 
wir Anbaltspuncte in der Erfahrung fuchen müffen. Das Einzige aber, 
was ich in diefer Hinficht von Müller geltend gemacht finde, ift Folgendes: 

Mit Bezug auf die oben befprochenen Unterbrechungen fehr ſchwa⸗ 
cher Gehörsempfindungen (beim Biden einer Uhr) durch die von ihm 
angenommenen inneren Sehlernorgänge fagt er: „warum bewirken nun 
jene Behlernorgänge nicht auch gänzliche Intermiffionen ftarler Ge⸗ 
börsempfindungen? Offenbar kommen jene Unterbrechungen fehr ſchwa⸗ 
cher Sinnedempfindungen dadurch zu Stande, daß der dem vorhandenen 
Fehlervorgange entiprechende [innere] negative Erregungszuwuchs — e 
feinem abjolnten Werthe nach größer oder minbeftens gleich groß ift als 
bie durch den Sinnesreiz bewirkte Nervenerregung und in Folge befien 
biefelbe ganz auslöfcht. Wären nun bie zufälligen Sehlernorgänge von . 
ben eintretenden Nervenerregungen abhängig und zwar die Größen e 
ben legteren proportional, fo müßten offenbar auch die ftarten Nervener- 
regungen durch bie zufälligen Fehlervorgänge zuweilen ganz ausgelöfcht 
werben können. Dies ift aber durchaus nicht der Fall, und zwar eben 
deswegen nicht, weil die Größen s im Allgemeinen von ven Nervener- 
gungen unabhängig find, mithin in Vergleich zu der vorhandenen Erre- 
gungsintenfttät um fo geringer find, je größer biefe ift, und demgemäß 
nur fehr Schwache Nervenerregungen ganz auszulöfchen vermögen.“ 

Aber Müller unterläßt biebei ganz, ven Umſtand zu berücfichtigen, 
daß ſchwache Reize ver Schwelle nahe, ſtarke weit davon entfernt find, 
jene alfo durch dieſelbe proportionale Anderung unter die Schwelte fallen 
können, bei welcher diefe noch varüber erhoben bleiben. Seten wir z. B., 
zwei Eindrücke, wovon der eine 10 mal fo ſtark als ver andere ift, wer- 
ten durch einen Fehlervorgang beide ihrer Größe proportional auf 
vie Hälfte rebucirt, fo kommt ber gleich 1 geſetzte ſchwache auf 1/., ber 
andere auf 5 herab. Der Einprud 1/, aber fällt unter die Schwelle, 
mag biefe bei 1, 2, 3 oder 4 liegen, indeß ber Einbrud 5 immer noch 
barüber bleibt. Nun läßt freilich Müller im Sinne feiner phyſiologi⸗ 
chen Anficht eine innere Empfindungsſchwelle nicht gelten, ſondern die 
Heinfte innere pſ.⸗ph. Erregung ruft nach ihm fchon eine Hleinfte Empfin- 
dung hervor; um bie innere Empfinbungsfchwelle aber hantelt e8 fich bei 
ben innerlichen Eindrücken, vie wir hier im Auge haben. Aber abgejehen, 

daß ich keinen Grund finde, meine pſ.⸗ph. Anficht mit on phyſio⸗ 
Sehner, Pſychophyfit. 
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logiſcher zu vertauſchen (ſ. XII.) leiſtet auch die Rückſicht auf die nicht 
wegzudisputirende Miſchungsſchwelle (ſ. XV.) dasſelbe als die Rüdficht 
nahme auf die einfache Empfindungsſchwelle. So lange der Menſch 
wach iſt, iſt er immer irgendwie durch ein Spiel von außen und innen 
einwirkender Reize beſchäftigt, und ſoll ein Reiz als beſonderer fpür- 
bar werten, fo muß er erſt eine gewiſſe Grenze ver Stärke, die Mi«- 
ſchung s ſchwelle überfchreiten, um fich aus dem Gemijche ver übrigen 
Reize als unterfcheivbar beſonders herauszuheben; eine ſchwache innere 
Erregung aber kann leichter unter bie Miſchungsſchwelle fallen, als eine 
ftarle. Endlich reicht es ſchon Hin, zu berüdfichtigen,, daß bie Aufmerf- 
ſamkeit leichter durch ftarke als fchwache Reize über der Schwelle erhalten 
wird, um jene Thatfachen, bie Müller nur im Sinne feiner Anficht 
‚glaubt erflären zu können, anders zu erflären. 

Abgeſehen vom vorigen empirischen Grunde findet eg Müller 
(p. 343) überhaupt „[chwer, einzufehen,, wie bie ven zufälligen Fehler⸗ 
borgängen entfprechenden pofitiven und negativen Zuwüchſe ber eintre- 
tenden Nervenerregung von ber Intenfität dieſer Nervenerregung ab- 
hängig und zwar berfelben proportional fein follten, da fie nicht erſt in 
ber von außen hervorgerufenen Nervenerregung fondern in anderen 
inneren Verhältniffen ihren Grund haben“. 

Aber natürlich ftellt fih das anders, ja umgefehrt, wenn bie zufälli- 
gen Behlervorgänge vielmehr äußere als innere fin. Erläutern wir e8 
näher an den Gewichtsverfuchen. 

Die Weife, wie die Gewichte gehoben werben, hat auf die Wirkung, 
welche jedes Gewicht in Herporrufung der inneren pſ.⸗ph. Erregung 
äußert, einen derartigen Einfluß, als ob das Gewicht dadurch um ein 
Gewiſſes objectin vergrößert oder verkleinert worben wäre, was wir bie 
ſcheinbare Änverung vesfelben nennen (fachlich übereinkommend mit 
Müllers zufälligem Beobachtungsfehler), indeß das jo vergrößert oder 
verfleinert vorgeftellte Gewicht jelbft das [cheinbare heißen Tann. So- 
fern num alle Thetle eines gegebenen Gewichts zugleich von demſelben 
Einfluffe betroffen werben, kann die ſcheinbare Anderung desſelben einer- 
jeit8 der Intenfität des verändernden Einfluffes, anverfeits der Größe des 
Gewichtes proportional gelten ober e8 wird fich wenigftens zunächit hypo⸗ 
tbetifch jo annehmen laffen, um fich weiterhin durch feine Confequenzen 
zu rechtfertigen. Hienach aber ijt am einfachften anzunehmen und ge 
ſchieht fo im Sinne ver von mir vertretenen pf.-ph. Anftcht, daß die von 
den Gewichten gemachten inneren pſ.⸗ph. Eindrücke ven Gewichten felbft 
und bie zufälligen Änderungen dieſer Eindrücke ben zufälligen Anderungen 
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der Gewichte proportional gehen; woraus dann unter voriger Voraus⸗ 
ſetzung von ſelbſt folgt, daß bie zufälligen Änderungen ber inneren Ein- 
brüde ven inneren Eindrücken ſelbſt proportional gehen‘). Sollte aber 
auch im Sinne der von Müller vertretenen phyſiologiſchen Anjicht viel- 
mehr logarithmifche Abhängigfeit als Proportionalität zwifchen Innen 
und Außen beftehen (um kurz fo zu fprechen), jo würbe auch dann nicht 
bie von Müller behauptete Unabhängigkeit der zufälligen Anderungen ber 
inneren Eindrücke von deren Größe ftatt finden, fondern nur ftatt ber 
einfachen Proportionalität dazwifchen eine andere Art der Abhängigteit 
beſtehen; bei ber jeßigen Hauptfrage aber handelt e8 fich vielmehr erft 
um Abhängigfeit oder Nichtabhängigkeit in betreffender Hinficht über- 
haupt, als um eine beftimmte Art ver Abhängigkeit. Sollte Unabhängig- 
feit der inneren Änderungen ver Eindrücke von beren Größe ftatt finden, 
fo milßten ſchon die zufälfigen Änderungen ver äußeren Gewichte von 
teren Größe unabhängig fein; und es Ließe fich ja wohl gegen bie obige 
Begründung der Proportionalität zwifchen beiven ber Vorwurf man- 
gender Strenge erheben und in gewiſſem Sinne zuzulaffen fein; aber, 
wenn nicht eine minbeftens angenäherte Proportionalität bazwilchen be- 
ſtände, fo bliebe nach ven weiterhin bei der britten Hauptfrage folgenden 
Erörterungen ebenfo für die phyſtologiſche ale pſychophyſiſche Auffaffung 
des Weberſchen Gefekes unerflärlich, wie eine approrimative Bewährung 
diefes Geſetzes überhaupt durch Verfuche mit zufälligen Fehlervorgängen 
und mittelft derſelben felbft zu Stande kommen könne. 

Um nun bienach auch die, unftreitig nicht ganz fehlenten, inneren 
zufälligen Fehlervorgänge zu berüdfichtigen,, jo ift zuvörderſt zu bemer- 
ten, daß fie, wenn fchon innerhalb unferes Organismus vorgehend, fich 
doch in fofern äußerlich zu ben aus der Außenwelt ftammenben inneren 
Eindrüden verhalten, als fie Sache einer, abgefehen von biefen Ein- 
drücken wechſelnden, allgemeinen organifchen Thätigteit find, womit wir 
zunächit auf Müllers eigene Vorftellungsmweife davon eingehen, indem 
wir annehmen, daß dieſe wechjelnden Vorgänge ändernd zu den inneren 
Eindrücken Hinzutreten, und ihr zufällige + e und — e bazu fügen. 
Gleichviel aber ob man biefe Vorgänge aus einem ober dem andern Ge- 
fichtspuncte als innere oder äußere faffen will, fo fcheint mir folgende 
aligemeine Betrachtung tarauf anwendbar. 


1) Wohl verftanben, nicht die einzelnen Änderungen, fonbern die Summe ober 
der Durchſchnitt der Änderungen ift dem Mittel ber fih ändernden Einbrüde, von 
wo an die Anderungen felbft gerechnet werben, proportional zu denken. 


3* 
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Überall ſonſt ſehe ich, wenn Größen, fo ober fo entſtanden, ſei es 
durch äußere oder innere Gründe, zufällig variiren, daß fie in Abhängig⸗ 
teit von ihrer (mittleren) Größe, allgemein gefprochen derſelben propor- 
tional variiren; und wie follten fie nicht, fofern mehr Theile und Mo: 
mente auch den inneren und äußeren ändernden Urjachen mehr Angriffs- 
puncte bieten. Es wird nur außer ver Größe felbft, welche vartirt, auch 
bie Größe, der Spielraum der änternten Urfachen mit in Betracht 
kommen, fo wie bie fpecifiiche Empfänglichkeit ver Größe für Änderungen 
überbaupt. Alſo wirt die Größe ver zufälligen Variation bei gleicher Natur 
der Größe in zufammengejegtem Verhältniſſe viefer Größe und ber ändern» 
ben Einflüffe ftehen, unter Mitrüdficht, daß, wenn äußere ändernde 
Einflüffe nicht auf alle Theile der betreffenten Größe mit gleicher 
Stärke wirkten, nur ver betreffende Verhältnißtheil ver Wirkung darauf 
in Rechnung kommt. Es iſt dies nicht nur Sache vernünftiger Betrach- 
tung, ſondern auch einer jo allgemeinen Erfahrung in den verfchiedenften 
Gebieten, daß wir vielmehr Inbuction als Analogie darin fehen kön⸗ 
nen. So fchwantt bie Welle, obwohl vom äußeren Winde gehoben, 
in Abhängigkeit nicht bloß von der Stärke Des Windes, ſondern auch von 
ihrer eigenen mittleren Größe, die Stärke des Windes jelbit, das Grollen 
bes Donners, bie Höhe ver Tanne, vie Größe der Maus und bes Ele 
phanten (in ben verfchtevenen Exemplaren berjelben) ſchwanken alle in 
Abhängigkeit einerfeits von ihrer mittleren Größe, anderſeits ber änbern- 
ben Urfachen,, warum follte eg mit ven zufälligen Schwankungen ber 
inneren Eindrüde anders fein. 

Ich will zwar einen Einwurf nicht verſchweigen, ver fich gegen bie 
vorige Betrachtung erheben läßt. Von jedem Körper kann ich ein Stüd 
abfchneiden, ohne daß die Veränderung, bie er dadurch erfährt, feiner 
Größe proportional ift, und wenn ich einen Stoß mit gegebener Kraft 
auf einen Billarbball thue, wird weber bie Quantität noch lebendige 
Kraft ver Bewegung, die daraus hervorgeht, proportional der Maſſe des 
Balles wachſen; ſolcher Beiſpiele von verjchiedenfter Form aber ließen 
fih unzählige anführen, wo unſer Proportionalitätsgefeg fehlichlägt. 
Aber das find alles Änderungen in einfeitiger Richtung, in beren Her- 
vorbringung fich die Wirkung einer befchränften Kraft erfchöpft, un- 
fern Falles aber handelt es fih um zufällige Richtungswechjel von 
Änderungen durch Kräfte, die aus ber fortbeftehenven lebendigen Kraft 
bes Gefammtorganismus ftammen; und wenn fchon bie abftracte Mög— 
lichkeit befteht, daß fie fich dennoch Hinfichtlich ver Broportionalitätsfrage 
verhalten wie jene, was ich nicht ſchlechthin widerlegen fann, wüßte 
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ich doch Fein analoges Beifpiel in der Natur dazu zu finden, fo daß 
jedenfalls unferer Betrachtung eine überwiegende Wahrfcheinlichfeit bleibt. 

Endlich zur dritten Haupffrage, d. i. wie das Weberſche Gefek 
mit den thatfächlichen Verhältniffen der zufälligen Fehlervorgänge in 
Beziehung zu fegen fei, und ob fich etiwa von hier aus ein Vortheil für 
bie pſychophyſiſche oder phnfiologifche Deutung des Geſetzes ergebe. 

Meines Erachtens beantwortet fich dieſe Frage fo. Das Weberfche 
Geſetz läßt fich unter folgender Form aufftellen: wenn ver Unterfchieb 
zweier Reize fich ben Reizen proportional ändert, fo bleibt die Empfin- 
dung des Unterſchiedes dieſelbe; wonach 3. B. ver Unterfchien zwifchen 
ben Reizen 1 und 2 al8 gleich groß mit dem Unterſchiede zwiſchen 2 und 4 
empfunden wird, troß dem, baß ber zweite Unterjchieb voppelt fo groß 
als ver erfte ift. 

Sofern nun bie Änderungen ver Reize durch die zufälligen Fehler- 
vorgänge proportional den Reizen find, bleibt auch bie Anderung ibres 
Unterfchiebes proportional den Reizen, und kann aljo das Geſetz, info- 
weit e8 ohne die zufälligen Fehlervorgänge befteht, durch biefelben nicht 
alterirt werden, und es wirb alfo zur Bewährung vesjelben jenes Ver⸗ 
fahren, welches zufällige Fehlervorgänge mitführt, vienen können, ja die 
Änberungen durch diefe Vorgänge felbft zur Prüfung mit verwandt wer: 
ben können, vorausgefegt nur, daß wirklich die Änderungen ver Neize 
durch die zufälligen Fehlervorgänge ven Neizen proportional bleiben. 

Nun ift oben (S. 34 f.) ter Geſichtspunct angegeben, unter welchen 
man das Zuftandelommen biefer Proportionalität faffen kann; aber es 
ift auch zugeftanden, daß er nicht als ftreng anzufehen und ihm noch 
etwas von Hypotheſe anhaftet; wonach man jedenfalls nicht a priori 
behaupten Tann, daß dieſe Proportionalität überall ftreng eingehalten 
werde. Wohl, injfoweit e8 nicht der Fall ift, wird auch die Bewähr⸗ 
barkeit des Geſetzes durch die Berfuche einen Abbruch erleiten; und dies 
kann möglicherweife zu den empirifchen Abweichungen vom Geſetze in der 
äußeren Pſychophyſik beitragen ; wogegen umgekehrt bie Bewährbarkeit des 
Geſetzes in gegebenen Grenzen auch für vie betreffende Proportionalität 
in dieſen Grenzen ſpricht; und, wie ſchon oben bemerkt, könnte nicht ein- 
mal eine angenäherte Bewährung des Gefetes ftatt finden, wenn nicht 
eine angenäherte Proportionalität ftatt fände. 

Letztere Betrachtung fcheint mir gleich gültig, mag man bie pfycho- 
phyſiſche oder phufiologifche Deutung des Geſetzes (ſ. XII.) acceptiren, 
und hienach ift in den Verhältniffen ver zufälligen Fehlervorgänge über: 
haupt feine Entſcheidung zwifchen beiden zu finden, was nur der Fall 
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wäre, wenn in dieſen Verhältniſſen zugleich eine Entſcheidung läge, ob 
bie äußeren Reize einſchließlich der ihnen proportionalen Änderungen 
durch die zufälligen Fehlervorgänge ſich in proportionale oder logarith⸗ 
miſch davon abhängige innere Eindrücke überſetzen. 

Jedenfalls kann ich, indem ich das Erſte aus andern Gründen 
annehme (ſ. XII.), gar keine Schwierigkeit finden, die Verhältniſſe der 
zufälligen Fehlervorgänge mit ver pſychophyſiſchen Auffaſſung des We- 
berfchen Gejeßes zu vereinbaren, inbeß ich aus jenen andern Gründen, 
bie in einem anbern Abſchnitt (XIL.) zu befprechen, bie phufiologifche 
Auffaffung des Weberfchen Geſetzes ablehne. 

Was Müller anlangt, fo behandelt er unfere dritte Hauptfrage in 
Zufammenbang mit einer anvern Trage: nämlich, wie bie, im VI. Ab- 
Schnitt zu beſprechende, reciprofe Proportionalität zwifchen Präciſionsmaß 
und Unterfchiebsfchwelle zu erllären fei, und kommt auf Grund feiner 
Annahmen über die Natur und Verhältniſſe ver zuf. Fehlervorgänge 
und unter Zubülfenahme abftracter Rechnungen (p. 338 und 250 ff.) 
zu folgendem Schluffe (p. 338). „Wir gelangen alfo vom Stanbpuncte 
ber phyſiologiſchen Deutung des Weberfchen Geſetzes aus zu einer ſehr 
einfachen [?] Erklärung ver thatfächlichen Proportionalität des Präci- 
fionsmaßes und ter abjoluten Unterichiedsempfinplichkeit 1), wenn wir 
annehmen, daß ber bei Auffaffung einer gegebenen Reizſtärke fich mit 
geltend machende zufällige Behlervorgang im Allgemeinen ein Vorgang 
jet, welcher im Inneren unferes Organismus ftatt findet und fich als 
ein von der Intenfität des gegebenen Sinnesreizes und der eintretenden 
Nervenerregung ganz unabhängiger, pofitiver und negativer, Zuwuchs 
zu der eintretenden Nervenerregung faſſen läßt. Und andererfeits läßt 
fich fagen, daß, ſobald lektere Annahme bewieſen ift, pie thatfächliche 
Proportionalität des Präcifionsmaßes und der abfoluten Unterſchieds⸗ 
empfindlichkeit die Nichtigkeit der phyſiologiſchen Deutung bes Weber- 
ichen Geſetzes ganz außer Zweifel ftellt“. 

Nun mögen Antere Müllers Schlußgang in dieſer Hinficht einfacher 
als ich finden; natürlich aber fällt überhaupt mit der Nichtigfeit der 
Borausfegungen, welchen Müllers hieher gehörigen Erörterungen und 
Tormeln unterliegen, auch bie Nichtigkeit der daraus gegen bie pſ.⸗ph. 
Deutung des Weberfchen Geſetzes gezogenen Folgerungen; und es ift um 
fo weniger Anlaß, feinen Rechnungsweg in biefer Hinficht zu repro⸗ 


1) Es ift hiebei daran zu erinnern, daß er beren Maß ſchlechthin mit ber reci- 
profen Unterſchiedeſchwelle ibentiflcirt. 
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buciren, als bie Deutung der betreffenden Proportionalität fich im 
Sinne der pf.ph. Deutung bes Geſetzes weiterhin (Abſchn. XI.) ein- 
fach genug ergeben wird. 

Dean kann nach all! dem fragen, was die zufälligen Fehlervorgänge 
und daburch hervorgerufenen Fehler over fcheinbaren Abweichungen, 
ſofern fie äußere find, was fie jedenfalls in der Hauptjache fine, für bie 
Unterfchiebsempfindlichleit bebveuten, und wiefern fie beim Maße ver- 
jelben in Betracht fomımen. Sie würben nichts für die U. &. bebeuten 
und zu feinem Maße verjelben führen können, wenn fich nicht mit ihrem 
äußeren Vorgehen eine Wirkung aufs Innere verbänbe, welche nach in- 
neren Bebingungen der Auffaffung größer oder Heiner fein fann, womit 
auch ber innere Factor der U. E. ins Spiellommt. In der Chat, jo wie ein 
äußerer Reiz nach den inneren Bebingungen der Auffaffung größer oder 
Heiner erfcheinen kann, fo auch die Änderungen, welchen der äufere Reiz 
zufällig unterliegt. Diefer innere Factor geht überall in die Wirkung ber 
zufälligen Sehlervorgänge mit ein. Geſetzt nun 3. B. zwei Individnuen 
a, b, bei tenen die U. E. vermöge biejes inneren Factors verfchieden, 
größer für aals b, ift, ftellen äußerlich ganz vergleichbare Verſuche nach 
ber Methode ver mittleren Fehler an, die Normalkiftanz N fei bei beiben 
biefelbe, die äußeren zufälligen Sehlervorgänge feien dieſelben, jo wird 
boch dieſelbe Kleine Abänderung von N durch eine äußere Zufälligkeit, 
oder, was damit äquivalent ift, verfelbe, unter vem Einfluß der Zufällig: 
feit erhaltene, Heine U. der Fehlbiftanz f von der Normalpiftanz N, ver 
für a ſchon merklich ift, für b noch nicht merklich fein, wird noch unter 
die Schwelle fallen, und mithin zur Größe des mittleren Fehlers beitra- 
gen, als welcher nur von den unter die Schwelle fallenden Abweichungen 
zwijchen f und N abhängt, indeß er zu dem mittleren Fehler für a nicht 
beiträgt, ver daher Heiner als für b ift, unb wirb hiedurch für bie 
größere U. €. von a beweijen. 

Die Methode der r. u. f. 3. anlangend, fo bleibt fich innerhalb 
ber Grenzen des Weberfchen Geſetzes das Verhäftnif r, f, z nnd mithin 
ber Werth hD, womit diefes Verhältniß zufammenhängt, gleich, wenn 
beide Reize fich in demſelben Verhältniß ändern, womit fich zugleich ihr 
U. D in diefem Verhältniß ändert, was mitführt, daß h fich im umge: 
fehrten Berhältnig als D ändert, und auch wo das Weberſche Geſetz 
nicht rein zutrifft, nimmt doch bei Änderung ber Reize im gleichen Ber- 
bältniß h ab, wenn D wächft und umgekehrt. Statt einer Änderung ber 
äußeren Reize und hiemit ihres Unterfchiebes in gegebenem Verbältniife 
Tann fich aber auch ver Verhältnißtheil, in welchem die Reize innerlich 
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aufgenommen werben, aljo die U. &., aus innerem Grunde ändern, 
und ties denfelben Erfolg auf h haben, als wenn fich die äußeren Neize 
mit ihrem Unterfchiede änderten, hiedurch die Anberung bes h bei durch» 
ſchnittlich gleich gehaltenen äußeren Umftänden maßgebend für vie Ande- 
rung der U. €. aus inneren Gründen werben. 

Man fieht alfo, daß troß ver Außerlichkeit der zufälfigen Fehlervor⸗ 
gänge, auf deren Verwerthung fich die Methoden der m. F. und der r. u. 
f. 3. ftügen, die innere Empfindlichkeit nicht minder bei ber einen als 
andern Methode Einfluß auf die Mafwerthe hat, die daraus hervor- 
gehen. Man muß nur eben berüdjichtigen, daß dieſe Verwerthung nach 
Urtheilen gejchieht, welche von ver inneren Empfindlichkeit abhängen. 

Es geht nun freilich auch aus vorigen Betrachtungen hervor, daß 
bie U. €. überhaupt nur mit Rüdficht auf die äußeren Umſtände, unter 
denen fich der U. barbietet, gemeffen werben kann, und baß, wenn fie bloß 
nach ihrem inneren Sactor bei verfchievenen Zuftänten des Individuums 
verglichen werben foll, ver Spielraum oder Durchichnitt der äußeren 
Zufälligfeiten dabei gleich gehalten werden muß, wie bies auch fchon in 
ben Elementen erinnert worden ift. 

Mit Rüdficht auf vorige Erörterungen erläutere ich hienach den 
ſchon oben gebrauchten, folgends Kürze halber noch öfter zu brauchenden, 
Ausprud ſcheinbar etwas beftimmter. Ich fpreche von fcheinbaren 
Größen , fheinbaren Unterfchieven , ſcheinbaren Veränderungen in fol- 
gendem Sinne. 

Die Wirkung, welche äußere Reize auf das Innere, d. i. die pſ.⸗ 
ph. Thätigkeit und hiemit auf die Seele, äußern, hängt nicht bloß von 
ihrer Größe jelbft, ſondern auch von verjchievenen äußeren Umſtänden 
ihrer Anbringungsweife und Stellung gegen die auffaffenden Organe, 
fo wie von ben inneren Berhältniffen der auffafjenden Organe felbft ab 
und kann nicht ohne Rüdficht hierauf beurtheilt werben. 

Sehen wir nun von irgendwelchen Ausgangsbebingungen in biejer 
pinfidt aus, fo kann man für jeve Änderung, welche tiefelben ohne 

nderung ber Neizgröße, womit man operirt, erleiden, für die Wirkung 
auf das Innere biejenige Änderung ver Reizgröße felbft fubftituirt den- 
ten, welche unter conftant erhaltenen Ausgangsbebingungen biefelbe 


Wirkung auf das Innere, die Empfindung, hervorgebracht hätte!). So⸗ 


1) Im Wefentlichen ftimmt Dies mit einer von Müller eingefchlagenen Betrach- 
tungsweife überein, nur daß er vielmehr von innern Vorgängen abhängig macht, 
was ich in ber Hauptiache auf äußere ſchiebe, und den mir bequem [cheinenden Aus» 
druck ſchein bar nicht gebraucht. 
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fern aber doch die wirkliche Neizgröße bei Änderung jener Bedin⸗ 
gungen ungeändert bleibt, nennen wir bie, fo als Anderung ber Reiz 
größe repräfentirte, Abänberung der Wirkungsgröße des Reizes burch 
Anderung der Umftände die fheinbare Abänderung ber Reizgröße, 
und die abgeänbert gebachte Größe des Neizes felbft die ſcheinbare 
&röße vesfelben. 

Wohl verftanden ift hiemit nicht die Größe gemeint, unter welcher 
ber Reiz innerlich, pſychiſch, erfcheint, die vielmehr erſt von feiner 
ſcheinbaren, einer objectiven äußeren Größe ägquivalenten, Größe nad 
pſychophyſiſchen Geſetzen abhängt, fontern es handelt fich bei dem Ge⸗ 
brauche des Ausprudes eben nur um den Schein, daß von ber Neizgröße 
an fich ſelbſt abhänge, was vielmehr von Abänderung ihrer Verhäftniffe 
abhängt. 

Gilt e8 den Unterſchied zweier Reize, fo Tann jeder von beiden 
durch Anderung der Umftänbe, unter denen er wirkt, fcheinbar abgeän- 
bert werben, woburch ein fcheinbar abgeänderter Unterſchied beider Reize 
hervorgeht, vorftellbar durch einen abgeänderten wirklichen Unterjchied 
beiber Neize unter Feſthaltung irgendwelcher conftanten Ausgangsbe- 
bingungen. 

Inſofern die foheinbaren Veränderungen eines Reizes oder Unter: 
ichiebes in vorigem Sinne mit ven wirklichen bezüglich ver Wirkung auf 
bas Innere unter einen gemeinfamen Geſichtspunct treten, werbe ich 
auch beide, infofern fie den Charakter zufähiger Anderungen tragen, 
unter dem gemeinfamen Namen zufälliger Änderungen begreifen. 

Bei der Methode ber r. u. f. 3. kommt e8 befanntlich vor, und ift 
ſchon vorhin darauf Bezug genommen, daß ein wirklicher Unterfchieb ber 
Reize durch die zufälligen Fehlervorgänge, denen er unterliegt, feine 
Richtung ſcheinbar (in vorigem Sinne) verkehrt, hiemit die fog. falſchen 
Fälle giebt. In Bezug bierauf ift folgenve, ſpäter zurückzurufende, Be⸗ 
merkung zu machen. 

Seten wir erft die zufälligen Fehlervorgänge als wegfallend vor- 
ans, und fei ver Reiz B an fich größer als A, fo wirb er auch größer 
erfcheinen, umgelehrt, wenn A größer als B ift, kurz die Nichtung der 
Unterfchiepsempfindung, welche dem wirklichen Unterſchied zwifchen B 
und A zugehört, wird mit ver Richtung dieſes Unterjchiebes zufammen- 
fallen, dasſelbe alfo auch von dem Indifferenzpuncte oder Nullpuncte 
zwijchen beiden Richtungen gelten. Nun Tann durch die zufälligen Feb: 
lervorgänge, wenn folche B in anterer Weife al8 A treffen, vie Richtung 
des wirklichen Unterfchieres jcheinbar verkehrt werben, biefe Verkehrung 
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aber immer noch fo vorgeftellt werben, als wenn fie Sache einer wirk⸗ 
fichen Anderung ver Reize bei Wegfall ver zufälligen Fehlervorgänge 
wäre, einer folchen Anderung nämlich, die für die Empfinbung dasſelbe 
leiftete. Hienach aber wird auch die Richtung der fcheinbaren Unter: 
ſchiede und ihrer Änverungen mit ver Richtung ver zugehörigen Unter- 
ſchiedsempfindungen und ihrer Anterungen, fo wie ver Indifferenzpunct 
oder Nullpunct beiberfeits zufammentreffen. 


IV. Die Methode der richtigen und falſchen Fälle (x. u. f. %.) in 
Anwendung auf das Maß der Unterfchiedsempfindlichleit*) aus 
practiſchem Geſichtspuucte. 


Müller bat meine, in ben „Elementen“ vorliegende, Behandlung 
ber Methode der richtigen und falichen Bälle fo ganz umgeftürzt und 
umgemobelt, daß in der That nur die Frage fein Tann, ob er fie bamit 
erft ins Geſchick ober nicht vielmehr außer Geſchick gebracht hat. Da e8 
nun für den, welchem e& um bie praftifche Anwendung der Methode 
zu thun ift, nicht gelegen fein kann, fich in einen tbeoretifchen Streit 
zu vertiefen, um das, was er praftifch braucht, daraus zu abftrahiren, 
ſo babe ich das in letzter Beziehung Wefentliche fo wohl im Sinne mei- 
ner früheren, auch ferner zu vertretenden, Auffaffung als der neuen 
Müllerfchen in dieſem Abfchnitte bejonders zuſammengeſtellt, was felbjt 
denen, welche die legtere vorziehen follten, willtommen fein kann, da 
Müller felbft e8 nicht eben bequem gemacht hat, ibm in biefer Hinficht 
zu folgen. ‘Die beiden nächften Abfchnitte werben dann auf bie Gründe 
eingehen, bie mich unter Anerkennung bes großen Scharffinns , welchen 
Müller in meiner Beftreitung entwidelt bat, doch von der obigen Alter- 
native die zweite behaupten laffen. 

Um die wejentlichften Puncte ver Abweichung zwifchen Müller und 
mir bier vorweg zu reſumiren, fo beftehen fie tarin: daß Müller das 
Möbiusſche Linienfchema, auf dem ich gefußt Habe, gänzlich verwirft 
und als völlig unmotivirt erflärt; daß er bie Anwentung bes von mir 
abgeleiteten Präcifionsmaßes zum Maße der Unterſchiedsempfindlichkeit 
verwirft, und für venfelben Zweck den reciprofen Werth ber von ihm 
abgeleiteten Unterſchiedsſchwelle fubftituirt ; daß er meine Gleichtheilung 

1) Bon Anwendung der Methode auf das Maß der abioluten Empfindlichkeit 


wird erft in einem fpäteren Abjchnitte bei den dahin gehörigen Zaftverfuchen bie 
Rede jein. 


ber zweifelhaften Fälle nach pofitiver und negativer Seite verwirft, und 
dafür bie Gleichheit der Unterfchiepsfchwelle nach beiden Seiten einführt ; 
daß er meine einfache Verwendung des Gaußſchen Geſetzes zufälliger 
Abweichung auf die Methode verwirft, und bafür eine fehr complicirte 
als allein zum Zweck führend fubftituirt. Und follte er nicht wenigftens 
mit etwas von all’ dem gegen mich im echte bleiben? Nun, es wird 
fih ja in den folgenden Abfchnitten zeigen; indeß im jeigen wefentlich 
nur bie, an fich ehr geringen, praftifchen Abweichungen zwifchen uns zur 
Sprade kommen werten, welche aus ber verſchiedenen Verwerthungs- 
weile ber zweifelhaften Fälle hervorgehen, ba im Grunde ber ganze 
theoretifche Umfturz , ven meine Behandlung der Methode durch Müller 
erfahren bat, praktiſch in nichts weiter ausläuft. 

Abgefehen von ter Controverfe zwifchen Müller und mir wirb 
übrigens dieſer Abjchnitt noch auf manche andere bisher nicht erlebigte 
Puncte von praltifchem Intereffe für die Methode eingeben und in biefer 
Hinficht insbeſondere auf Verhandlungen mit Wundt geführt werten. 


1) Vorbemerkungen Über das Wefentlichfie der Methode und die gewählten 
Bezeichnungen. 

Seien zwei, allgemein mit A, B (bei ven Gewichtsverſuchen mit 
P und P’) zu begeichnenbe, Neize gegeben. Sie können gleich oder ungleich 
fein. Im Fall ver Ungleichheit fei B der größere, und ber wirkliche 
Unterſchied (U.) beider B-A—=D. Werbe num berfelbe in wieber- 
holten, fagen wir n, Fällen beobachtet, fo wird er, vermöge Zufällig. 
feiten, fog. zufälligen Sehlervorgängen, boch bald größer bald Kleiner 
erfcheinen, ja, wenn er nicht zu groß ift, fich mitunter fcheinbar verkeh⸗ 
ren können. Einen Fall, wo ber größere Reiz B wirklich größer erfcheint, 
bezeichnen wir als richtigen ober pofitiven mit r, einen Fall, wo B 
Heiner erfcheint als A, als falfchen ober negativen mit f, und einen 
Tall, wo ein U. zu fehlen fcheint ober die Richtung des U. zweibeutig 
wird, als zweifelhaften over Nullfall mit z. Zugleich werben 
r, £, z zur vefpectiven Bezeichnung ver Zahl biefer Fälle dienen, fo daß 


r+tf+z=nm — 1; oder, wenn man die Zahlen 
als Procente der Totalzahl giebt: r + f+z = 100. 


Boas!) unterfeheibet bei ber Methode ber r. u. f. F. nicht bloß richtige, falfche 
und zweifelhafte ober Gleichheitsfälle, ſondern richtige, faliche, aweifelhafte und 


1) Bflägers Arch. XXVI. 1881. p. 494. 
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Gleichheitsfälle, indem er zwiſchen den beiden letzten einen Unterſchied auf Grund 
folgender Bemerkungen macht. 

Er erinnert zuvörderſt daran, daß man nah Bohns photometriſchen Unter⸗ 
ſuchungen 1) bei Vergleichung zweier Lichtintenſitäten Fälle unterſcheiden könne, in 
denen wenig verſchiedene Intenſitäten durchaus nicht unterſchieden werden und 
ſolche, in denen man einen Unterſchied bemerkt, aber nicht entſcheiden kann, welche 
Intenſität die größere ſei. Boas erklärt die gleiche Beobachtung bei photometriſchen 
Beobachtungen und entſprechende auch bei Augenmaßverſuchen gemacht zu haben, 
in welcher Beziehung er fagt: „Bei ber Vergleichung zweier Striche von fehr wenig 
verſchiedener Länge beurtheilt man biejelben als gleich, ala verſchieden, ohne über ihr 
Größenverhältniß ficher entſcheiden zu können, ober hält einen für entſchieden län⸗ 
ger als ben anderen“ und fügt hinzu: „nach dieſen Erfahrungen iſt es gewiß nöthig, 
allgemein zwei Schwellenwerthe zu unterjcheiben, indem man annehmen muß, daß 
Differenzen, bie fleiner find, als der kleinere Schwellenwerth, gar nicht empfunden 
werben, foldhe bie größer find als der Heinere, aber Heiner als der größere Schwellen- 
werth, empfunden werben, aber nicht beurtbeilt werben Können. Um einen kungen 
Ausdrud für dieſe Werthe zu haben, bezeichne ich den Heineren Schwellenwerth als 
ben inneren, ben größeren als den äußeren, ba ber pofitive und negative Werth 
biefe8 Den pofttiven und negativen Werth ber Heineren umſchließen.“ 

Meinerfeits num babe ich bei meinen Gewichtsverfuchen feinen Anlaß gefun- 
ben, einen beftimmten linterfchieb zwifchen Gfleichheitsfällen (Nullfällen) und 
zweifelhaften Fällen im angegebenen Siune zu machen ; womit ich nicht leugne, daß, 
wo fi} bei anderen Beobachtern und in anderen Berfuchsgebieten ein Anlaß, beider: 
lei Bälle beftimmt zu unterſcheiden, bietet, auch biefe Unterfcheibung zu machen 
fei. Aber fei es, fo wüßte ich Doch feinen Geſichtspunect, welcher zu einer verſchiede⸗ 
nen mathematiſchen Behanblung beider Fälle aufforberte. und eine verfchiebene 
reſultirende U. Schw. danach herausrechnien ließe; gehe daher folgendes auf bie 
betreffende Unterſcheidung nicht ein, fonbern faſſe die zweifelhaften und Gleichheits- 
fälle, auch wo fie unterfchieben werben, fiir matbematifche Verwerthung nach mei- 
nem wie Müllers Thellungsprinctp (I oder II) unter ben z zufammen. Auch finde 
ich bei den Augenmaßverfuchen von Boas ſelbſt (mit abgeänderter Aufmerkſamkeit), 
p- 498 feiner Abhandlung, keinen Unterjchieb im betreffenden Sinne gemacht, ſon⸗ 
bern bloß zmeifelhafte Fälle als z angeführt. Daß bei jener Unterſcheidung zwei 
Schwellen, ftatt einer mittlern anzunehmen ſeien, Tann theoretifch möglich, Doch prak⸗ 
tisch vorausfichtlic ohne Vortheil fein. 

Bei ben, auf abfolute Empfindlichkeit bezüglichen Taftverfuchen werben von der 
Mehrzahl der Erperimentatoren Nullfälle (ſog. falſche Fälle) und unentſchiedene Fälle 
in einem andern Sinne als bier von Boas unterſchieden, worauf jeboch für jetzt nicht 
einzugehen. 

Durch die zufälligen Fehlervorgänge unterliegen die in den Verſuch 
genommenen Reize A, B unb mithin deren U. D den von mir fog. ſchein⸗ 
baren Veränderungen ; dieſe aber find nach den, im vorigen Abjchnitte 
©. 40 ff. gepflogenen Erörterungen fo zu fafjen, als wenn bie objective 
Größe von A, B, D daburch wirkliche Veränverungen erlitte. Jeder 


1) Boggendorffs Annalen. Ergänzungsbb. VI. 1874. p. 346 ff. 
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Berfuchsfall der Methode entfpricht einer beftimmten Größe des, durch 
bie Zufälligfeiten verändert gebachten, Unterfchieves D, und fo entjprechen 
auch die Nullfälle z einer ganzen Reihe folcher Unterſchiede, welche ob- 
jediv von gewiſſer Größe, als veränderte Werthe von D, vorzuftellen 
find, indeß fie fubjectiv als null erfcheinen,, fofern fie unter die Unter- 
ſchiedsſchwelle fallen. Nun wird ver Berechnung ver Werthe, auf vie es 
beim Maße ver U. E. ankommt, weiterhin von Müller wie von mir das 
Gaußſche Princip der Fehlerwahrfcheinlichkeit zu Grunde gelegt werben, 
welches aber nur pofitive und negative Abweichungen oder Fehler kennt, 
wozwilchen ein Nullfall von unendlich geringer Wahrſcheinlichkeit inne 
liegt ; und fo könnte von vorn berein gegen die Anwendbarkeit dieſes 
Geſetzes zu ftreiten feheinen, daß wir bei unferer Methode im Allgemei- 
nen eine Mehrzahl, ja bei großer Gefammtzahl der Fälle, viele Nullfälle 
z erhalten. Aber es ift auch von vorn herein zu erinnern, daß das Geſetz 
bei den von uns zu führenden Rechnungen nicht auf die Empfindungen, 
jonbern bie zu Grunde liegenden fcheinbaren Unterſchiede zwifchen ven 
Neizen, welche in die Empfinpung fallen, angewandt wirb; den vielen 
Nullempfindungen, welche vie Methode liefert, entfprechen aber bemerk⸗ 
termaßen nicht Nullwertbe ber fcheinbaren Unterjchiebe, ſondern es 
gehen nur nach dem Schwellengejege Heine pofitive und negative fchein- 
bare Unterfchiebe der Reize in Nullwerthe für bie Empfindung zuſammen, 
indeß fie jelbft diesſeits und jenfeits eines einzigen Nullwerthes vertheilt 
zu denken find. 

Dos ganze Intervall der fcheinbaren Unterfchieve, welche für die 
Empfindung als null erfcheinen , ift zwifchen zwei Grenzwerthen, einem 
pofitiven und negativen Unterſchiede eingefchloffen und mag Kürze halber 
rüdficht8lo8 auf das Vorzeichen ver barein eingehenven, als null empfun⸗ 
tenen Unterjchiede, alfo nach abſolutem Werthe, Totalſchwelle heißen?) 
und mit T bezeichnet werden, wonach wir auch furz fagen können, bie 
Zotalfchwelle T fei das Intervall von Unterfchieden , in welches alle z, 
d. i. als null empfundene Unterfchiede fallen. Dieſes Intervall aber 
theilt fich in eine, mit S, zu bezeichnende, Abtheilung pofitiver und eine 
mit S’ zu bezeichnenve, Abtheilung negativer Unterfchieve 2), welche als 
null empfunden werben, hiemit in eine pofitive und negative Partial⸗ 


1) Diefe Begeichnung ift hier neu eingeflihrt, wirb aber für die Folge bequem 
fein. 

2) Den Strich Inder bringe ich bei der negativen Abtheilung oben, bei ber 
pofitiven unten an, weil nach bem [päter zu betrachtenden Theilungsprincip I ber z 
bie negative Abtheilung größer als bie pofitive ausfällt. 
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ſchwelle. Alle Unterſchiede, welche im abfoluten Werth Heiner als bie 
poſitive Partialfchwelle, wie alle, welche Heiner als bie negative find, gehen 
für die Empfindung in Null zufammen. Nun aber ift eine Hauptfrage, 
wie die z zwiſchen beiden Bartialfchwellen vertheilt zu denken find, und da⸗ 
mit zuſammenhängend, welches Größenverhältniß die beiden Partial- 
ſchwellen jelbft zu einander haben, worüber keine Einftimmung befteht. 
Eine Bertheilung der z nach beiden Seiten muß aber angenommen wer- 
ben, um überhaupt bem Gaußſchen Gefege Angriff zu gewähren. 

Nach der, in meinen „Elementen“ befolgten, Theilungsweiſe, welche 
ich Fünftig mit I bezeichne , werben bie z gleich zwifchen beiden PBartial- 
ſchwellen geteilt, aljo bie Hälfte ver z zu ben pofitiven, bie Hälfte zu den 
negativen Fällen gefchlagen. 

Werbe nun 

zZ ‚ f 2 f 
r + 7 =[f, — 7 = 
gejeßt, fo haben wir 
"+f=n 

und bloß noch mit pofitiven und negativen Fällen zu thun. Im ben 
„&lementen“ ift ber Zufchlag ſchon in biefer Weife beim Gebrauche der 
Bezeichnungen r und f gemacht, und das r und f der Elemente entjpricht 
alfo unferem r’ und f. Hier aber werben wir bie Möglichfeit noch einer 
anderen Behandlungsweiſe der Methode als in den Elementen und eine 
damit zufammenbängente andere Theilungsweife ber z berüdfichtigen, 
alſo das reiner und f, ohne alle Zurechnung von z-Werthen, von r' und 
f im vorigen Sinne unterjcheiden. 

Es ift nämlich zu bemerken, daß, wenn man nach meiner Thei⸗ 
lungsweiſe I bie z ihrer Zahl nach gleich zwifchen pofitiver und negativer 
Seite, alfo gleich auf die pofitive und negative Partialfchwelle vertheilt, 
dies nach ten fpäter anzuftellenden Rechnungen mit fich führt, daß beibe 
Partialfchwellen S,, S’ ungleich ausfallen, nämlich bie negative S’ dem 
abfoluten Werthe nach größer als bie pofitive S,; e8 ließ fich aber auch 
an eine antere Theilungsweife denken, nach welcher beide Partial- 
ichwellen S,, S’ als gleich angenommen werben, was aber mitführt, daß 
bie z fich ungleich zwifchen beibe vertheilen. Dieſe Theilungsweife ift 
von Müller eingefchlagen und fol künftig mit II bezeichnet werben 1). 

Die Hälfte der Zotaljchwelle werde jevenfalls als Unterfchiebs- 

1) Im folgenden Abſchnitte werde Ich zu ben vorigen Theilungsweifen ber z 


noch zweier andern gedenken, an bie man denken könnte, ohne daß fie mir ſchließlich 
berüdfichtigenswerth erjcheinen. 


— |, — 


ſchwelle ſchlechthin angenommen und mit S bezeichnet. Nach Theilungs⸗ 
weife Lift S— = T 2 ‚nach Theilungsweife IIl iſts — 8, — S'. 
Müller ſieht in dem fo beſtimmten S principiell dieſelbe Unterſchieds⸗ 
ſchwelle, welche man auch durch die Methode der e. m. U. bei verſchwin⸗ 
dender Größe des Unterſchiedes (ſog. Methode der kleinſten Unterſchiede) 
erhält, was man ſich zunächft fo erläutern kann. Sei bei dieſer Methode 
von ben zivei Reizen A, B ber eine als feft, ber andere als weränberlich 
angenommen, und werde B von anfänglicher Gleichheit mit A fo weit 
vergrößert, daß ber U. eben anfängt, bemerklich zu werten, fo wird 
man in dem hiebei erreichten Abftand zwifchen A und B die Unterfchiebs- 
Schwelle mit pofitivem Vorzeichen haben. Werbe anderfeits B vom Gleich 
heitsfalle mit A aus fo weit verkleinert, bis ber U. anfängt bemerflich 
zu werben, fo wirb man barin bie U. Schw. mit negativen Vorzeichen 
haben. Die Summe beider nach abfolutem Werthe entipricht unferem 
T, ift aber nicht die Schwelle ſelbſt; denn wollte man ven U. zwifchen 
A und B gleich dem ganzen T nehmen, fo würbe er die Merklichkeit weit 
überfteigen, da ja fchon mit jevem ber vorigen einjettigen Unterſchiede bie 
Differenz gegeben ift, welche nicht überfchritten werben kann, ohne merk⸗ 
fich zu werden. Nun hat man bei der Methode der eben merflichen over 
Heinften Unterſchiede, abgejehen von einem bier zu vernachläffigenven 
Nebenumftande !), feinen Grund die pofitive und negative Schwelle, auf 
bie man folchergeftalt fommt, als verichieven groß anzufeben, und fo 
ninmmt auch Müller bei unferer jegigen Methode bie pofitive und nega- 
tive Schwelle, in bie fich die Totalfchwelle T theilt, als gleich an. Es 
wird fich zwar weiterhin noch fragen, ob dieſe Zurückführung ber 
Schwellenbeftimmung von einer Methode auf bie andere bei den verfchie- 
denen Berbältniffen beiber ftattbaft iſt; inzwifchen geht uns das für jetzt 
noch nicht an, wo wir nicht die Richtigkeit ber verfchievenen Annahmen 





1) Diefer Nebenumftand liegt darin, daß Die Unterſchiedsſchwelle (nach abſolu⸗ 
tem Werthe) wächſt, wenn bie Reize, zwiſchen welchen ber U. befteht, wachſen, indem 
fie nach Webers Geſetz im Verhältniß ber Reize wächſt. Alfo muß bie U, Schw. 
größer zwifchen dem conftanten A und vergrößerten B, als zwifchen dem conftanten 
A nnd verfleinerten B fein. Inzwiſchen complicirt biefer, im Allgemeinen wenig 
betragende, Unterfchieb nur bie uns bier beſchäftigende Frage, welche Darauf geht, 
obabgefehen von biefem Heinen Unterſchiede Die pofitive und negative U. Schw. 
bei unferer Methode gleich ober ungleih find. Wie denn auch Müller von dem 
betreffenden Nebenumftande abftrahirt. Beim Übergange zur logarithmiſchen Be⸗ 
handlung ber Methode, wovon In einem fpäteren Abjchnitt (X) bie Rebe, fällt ver 
betreffende Unterſchied Überhaupt weg. 
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unterfuchen, ſondern nur bie praftifchen Folgerungen daraus in Betracht 
ziehen. 


2) Bwerk der Methode. 


As Hauptzwed ver Methode ber r. u. f. F. betrachte ich bie 
Beſtimmung eines Präcifionsmaßes h ober H, welches dem Begriff eines 
Maßes ber Unterjchiensempfinplichkeit (U. E.) aus den, im II. Abfchnitt 
angegebenen, Gefichtspuncten entipricht, al8 Neben zweck vie Beſtim⸗ 
mung ter Xotalfchwelle T oder ihrer Hälfte, ver Unterfchiensfchwelle S, 
und des fünftig mit E zu bezeichnenven Propuctes hT, von welchem 
fpäter Anwendung zu machen. 

Möchte nämlich auch S als Unterjchiensfchwelle principiell zum 
Maße der U. E. ebenjo tauglich fein als h, fo ift Doch vie Beftimmung da⸗ 
von nur aus fo großen Verfuchsreihen, wie fie felten vorliegen, mit einiger 
Genauigkeit möglich, überall aber von geringerer Sicherheit als die Be- 
ftimmung h. Dazu wird fich im folgenden Abfchnitt ein Einwand gegen 
bie principielle Verwendbarkeit von S oder T zum betreffenden Maße 
ergeben, 

Nah Müller würde vielmehr vie Beftimmung der Unterfchiebe- 
ſchwelle S, ober des halben T, ven Hauptzwed der Methode abgeben; 
indeß er als Nebenzwed die Beftimmung eines, von dem unfern verjchte- 
benen, Präciſionsmaßes h betrachtet (p. 21), dem er felbft feine Bedeu⸗ 
tung als Maß der U. E. beilegt. Das h Müllers ift nämlich das 
Präciſionsmaß der von Müller mit 5 bezeichneten zufälligen (jcheinbaren) 
Anderungen bes Heineren Reizes, alfo bei ewichtsverfuchen tes Heineren 
Gewichts P, das unfere das Präcifionsmaß der mit « zu bezeichnenden 
zufälligen Änderungen des ganzen Unterfchieves D, deſſen Bedeutung 
für das Maß der U. E. aus ben Erörterungen bes IL. wie VI. Ab- 
ſchnitts folgt. 

Wo ich nun künftig den Werth heinführe, verftehe ich ihn, wo 
nicht8 befonderes bemerkt ift, in meinem Sinne als Präciſionsmaß 
ber a; und unftreitig wäre e8 wohlgethan gewefen, wenn Müller, um 
Verwechſelung und Verwirrung zwifchen meinem und feinem h, deren 
Verſchiedenheit in der Bedeutung ihm ja nicht entgehen konnte, zu ver- 
meiden, für fein h gleich einen andern Buchftaben oder bie Unterſchei⸗ 
bung burch einen Inder eingeführt hätte, indeß ich feinen Grund finde, 
bie bon mir zuerft gewählte Bezeichnung h für tas Präcifionsmaß in 
meinem Sinne zu verlaffen. Um aber meinerjeits Verwechſelung zu 
verhüten, werde ich das Müllerſche h ausprüdlich als Müllerſches von 
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bem meinigen, dem h fchlechthin, unterjcheiven. Nach einer gewiſſen 
Ableitungsmweife unferes h aber werde ich dasſelbe auch als H ein- 
führen, ohne daß es fich in ver Bedeutung ober vem Werthe von 
dem allgemeiner gebrauchten h unterjcheibet. 


3) Beredyunng der für das Maß der U. E. in Betracht kommenden Banpt- und 
Uebenwerthe nach zwei verfchledenen Ehellungsprincipen der z. 


Die Berechnung ber Haupt- und Nebenwerthe, um bie fich’8 nach 
Borigem handelt, aus ven Datis der Verſuche kann nach ben zwei ver- 
ſchiedenen Theilungsprincipen der z zwifchen pofltiver und negativer 
Seite geſchehen, bie ih S. 46 unterfchieden und vefpectiv mit I und II 
bezeichnet habe, deren erftes von mir, das zweite von Müller vertreten 
wird; und obwohl ich nicht einſehe, wie nach den, im folgenden Abfchnitt 
anzuführenden, Gründen das zweite noch als haltbar gelten kann, will 
ich boch, weil man die ganze Frage fpinds finden kann, fich fchon mehr- 
fach ver Müllerfchen Autorität gefügt hat, und die Unbaltbarkeit feines 
Prineips felbft fich nur an deſſen Folgerungen wird zeigen laffen, zu- 
nächſt ohne Streit dagegen und ohne theoretifche Begründung überhaupt 
tarlegen, wie fich die Beftimmung ber betreffennen Wertbe nach ber 
einen und andern Theilungsweiſe vefpectiv in meinem und Müllers 
Sinne ftellt, wozwifchen dann jever nach Abwägung ber im folgenven 
Abſchnitt zu befprechenden Gründe wählen kann. 

Dabei ift vorzubemerfen, daß vie folgenden Formeln fowohl für 


Princip I als II unmittelbar nur für ben Fall anwendbar find, daß 
= > 5 fie laffen fich aber durch eine einfache Vorzeichenänderung 
nach einer fpäter unter 4) b) zu gebenvden Regel auch für ven Fall von 


— < 5 anwendbar machen. 


Kormeln nah Princip I (Fehner). 


Um das von mir als Maß der U. E. angefehene Präciſionsmaß 
h zu erhalten, jucht man in der Spalte O der, am Schluffe viejes Ab- 


Z 
an 


n 





jchnittes wiebergegebenen Sundamentaltabelle!) den Werth - — 


1) Ich erſetze in biefer die, im ben „Elem.” gebrauchte Columnenüberſchrift z 


durch O, weil e8 noch andere Werthe als — in den betreffenden Columnen aufzu- 


juchen gelten kann. 
Behner, Pſychophyſik. 4 


— 


auf, nimmt ven, in der Spalte ber t zugehörigen Werth 1 — Dh, 
welcher t, heiße, und bivibirt ihn mit D, wonach man bat 


h==...(1). 


Die — ber von mir ſog. Totalſchwelle T geſchieht fo: 


Suche man 1) = * — 5, in ber Spalte ber (-) auf, und nehme 


"+3 


n 


bas dazu gehörige t, welches 1, Heike. Suche man 2) zu T— 


als O ven Werth t - und nenne ihn u bann hat * 








T=2S = 'rp — rg 
= — — (2). 
Die Partialſchwellen S,, S’ aber beſtimmen ſich fo: 
PER ai D: g — ut 
\ u t, 
Und hienach hat man ferner: 
T ob nm. 
u E=hfl=1,—4h. 


Nennen wir endlich reſpectiv z,, z’ vie Zahl der z, bie auf S, unt 
Ss’ fällt, fo ift 


Die vorige Beftinmung von h nad ber Funbamtentaltabelle fällt 
ganz mit der in den Elementen angegebenen zufammen !). Die Beftims 
mung von T over S fehlt in den Elementen, weil erft Müller darauf 
aufmerkfam gemacht hat, was als das Verdienſt desſelben anzıterfennen, 
daß bie z fich zu dieſer Beftimmung benußen laſſen. 


1) Obwohl nämlich in ben, weiterhin im Abſchnitt VI anzuführenden Funda⸗ 


h 
mentalformeln der Methode bas 5 ber Elemente ſich Durch das theoretiſch richtigere 


h erjeßen wird, ift Doch für die prakt iſche Benutung der Fundamentaltabelle ſchon 
in ven Elementen dieſer Erfag angenommen (f. Elem. I. 109.) 














rn ze 


Sormeln nad Princip II Müller). 

Es fragt fih, ob man nad) diefem Princip das Müllerfche h als 
Praäciſionsmaß ver 5 ober unjer h als Präcifionsmaß der a beftimmen 
will. Da nun erfteres, zugeftandenermaßen von Müller felbft, für das 
Maß der U. €. nicht brauchbar ift, alſo in biefer Beziehung kein prak⸗ 
tiſches Interefje hat, To verweiſe ich hinfichtlich der Formeln dafür auf 
Müllers Buch felbjt (Formeln 10 und 12, p. 19 und 20), oder unferen 
ſpäter folgenten Abfchnitt VI, und gebe ftatt deffen hier bie Formel für 
unjer h als Präcifionsmaß ber a; welche ziwar nicht direct von Müller ge- 
geben ift, aber von ihm felbft nicht anter® gegeben werben könnte, wenn 
er fih auf dieſe Beftimmung eingelaffen hätte; inbem fie aus Zufam- 
menziehung eines von ihm gegebenen zufammengejegten Auspruds von 
jelbft folgt; wogegen vie folgende Formel für S unmittelbar bie feinige 
wietergiebt : 

BE 











h SD (3) 
tt it 
TER, I ne . (4) 
tb h 
; T tu! 
828 — — 
2 bt 


E=hfl=t, — 1. 
Die Werthe =, —, welche nach Theilungsprinctp II ungleich find, 
beftimmen fich fo: 
. t, Tr tr . ’ . 
Seten wir 5 als t in die Sundamtentaltabelle ein, und nen» 
nen den zugehörigen O⸗Werth Os, jo hat man 








[4 
zZ r 2 r+z 
=-9-5 7=7-9 


n n 
Bergleicht man nun bie Beſtimmungen nach II mit denen nach I, 


jo bt T= in 5 ke und mithin S = 5 ſcheinbar denſelben Werth nach 


II als I; aber dies ift in ver That nur Schein, weil ber Werth h fid) 

nach II (Formel (3) ) anders beftimmt als nach I (Kormel (1)). Hin- 

gegen bieibt fich der Werth E = hT —= ty — tı wirklich gleich nach I 

und II. Allgemein aber fieht man, daß die Beſtimmungen nach II ſich 
4* 
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von den Beſtimmungen nach J nur dadurch unterſcheiden, daß man nach II 
bas Mittel von tı und in bat, wo man nach I einfach to bat. Da nun 
t, zwar biefem Mittel nicht genau gleich ift, doch zwifchen tı und tu 
liegt, und abgefeben von befonvern als Ausnahmen zu betrachtenven 
Fällen (wovon im folgenden Abjchnitt) wenig davon abweicht, fo ergiebt 
fich ſchon Hieraus, daß die Maßbeftimmungen je nach dem Theilungs⸗ 
princip I oder II nicht fehr verſchieden ausfallen Tönnen ; wie fich auch 
in folgendem Vergleichsbeiſpiel zeigt. 


Bergleihsbeifpiel der Rechnung nah Iundbll. 
Segen wir 


y 


= 0,70, —020, 7—=010 
n n n 


fo haben wir nach der Tunbamentaltabelle 
to — 0,4769, = 0,3708, 1, 0,5951, 


und hienach 


0,4769 0,4830 








a D D 

T | 0,4703D | 0,4644D 
Ss | 0,2352D | 0,2322 D 
Ss, | 0,2225D | 0,2322D 
Ss’ | 0,2478D | 0,2322D 
E |0,2242 | 0,2242 
= [0,05 0,0527 

n 

10,05 0,0473 

n 


4) Bemerkungen, welche fih auf die Rechnung nady beiden Theilungsprincipen 
I und II gemeinfam beziehen. 


a) Berädfihtigung conftanter Fehler. 


Die vorhin gegebenen Formeln finden eine einfache Anwendung, 
wenn feine conftanten Fehler vorhanden find, und bleiben auch funda⸗ 
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mental, wenn ſolche, wie allgemein der Fall, vorhanden ſind, erfordern 
aber dann erſt eine Elimination der conſtanten Fehler, um Anwendung 
zu finden, wofür die anderwärts gegebenen Regeln gelten. Kurz und 
beiläufig doch bier Folgendes darüber. 

Um die Anwendung von I vorauszufegen, womit analog bei.IT zu 
verfahren, fo ift bei er Beftimmung von bh das zum gegebenen — gefun- 
bene t, nicht gleich hD, fonvern = h(D-+ c) oder h (D— c) zu feßen, 
wo = c den nach Umftänden pofitiven oder negativen conftanten Fehler 
bebeutet, und H c ift baburch zu eliminiren, daß man zwei, übrigens 
vergleichbare, Verſuchsreihen anftellt, wo aber c bei gleicher Größe ent: 
gegengejeßtes Vorzeichen (durch entgegengefette Raum⸗ oder Zeitlage) 
erhält. Durch Addition der dabei erhaltenen Werthe ,—h (D-+ e) 
und t, = h(D— c) und Divifion mit 2 kommt man auf t, = hD und 


t 
h = 5 zurüd. Dies das Verfahren ver fog. vollſtändigen Elimination. 


Wären zweierlei conjtante Fehler = c und & c, vorhanden, fo bat 
man 4 Verjuchsreihen mit Entgegenfegung ber conjtanten Fehler anzu: 
ftellen, um durch Summation ber dabei erhaltenen vier t, und Divifion 
mit 4 ein von & c und & c, befreites t, zu erhalten, wie näher in 
Elem. I. 112 ff. ausgeführt ift und worauf im IX. Abfchnitt zurückzu⸗ 
fommen. 


b) Berückſichtigung ber Fälle, wo r oder r Heiner als 0,5 if. 


Im Falle ver Abwefenheit conftanter Fehler würde man bei einer 
größeren Anzahl von Verſuchen ſtets nicht nur ſondern auch — größer 
als 0,5 finden, weil durch den conftanten Einfluß bes pofitiven D bei 
allen Verjuchen bie pofttiven Fälle r, und um ſo mehr = r + 3. 
über die übrigen Fälle überwiegen. Aber bei Heinerem n ober bei Vor— 


handenſein conftanter Fehler Tann das pofitive D durch zufällige Fehler- 
borgänge ober eonftante Fehler in negativer Richtung überwogen werben, 


und - ober jelbft =, Heiner al8 0,5 ausfallen. Die Fundamentaltabelle 
aber enthält bloß Werthe von O, welche 0,5 überfteigen. Ganz allge- 


mein nun, wenn man zu einem durch Verjuche oder Rechnung gewonnenen 
C), welches Heiner als 0,5 ift, das zugehörige t zu juchen bat, jo fuche 


man ftatt dieſes C) vielmehr 1 — CO) (mitgin ſtatt = vielmehr - * ) 
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in der Tabelle auf und nehme das dazu gehörige I negativ, d. i. mit dem 
entgegengefeßten Vorzeichen von tem, mit dem e8 in ben obigen Formeln 
aufgeführt ift, welche bemerktermaßen überall für ven Fall, daß >) 
größer als 0,5 ift, aufgeftellt find. 

Nach diefer allgemeinen Regel eripart man fih die Aufftellung 


befonverer Formeln für ven Fall, wo — ober — kleiner als 0,5 iſt, wie 
Müller ſolche p. 19 unter (10) und (11) aufgeſtellt hat. 


c) Bon den fog. Fehlſchlägen, wo h unenblidh wird. 


Als Fehlſchlag bezeichne ich in Kürze den Tall, wo allen Fälle rich» 
tig ausfallen, mithin r — n ift, indem dann t, und t,,, in obiger Weife 
aus ber Fundamentaltabelle beftimmt, unenblich werben, hiemit aber 
nach ven gegebenen Formeln h unendlich wird, mag man das Theilungs- 
princip I oder Il anwenden. Unendliche Werthe von h aber find nicht 
brauchbar. Nun darf man feinen Fehler ber Formeln, jondern nur ber 
Verſuche darin fehen, daß fie unter Umftänven zu folchen Fehlichlägen 
führen. Die Formeln gelten nämlich principiell nur für ein jehr großes, 
ftreng genommen unentliches, n, und vorausfichtlich würde unter ben 
Bedingungen der Anwendbarkeit der Methode überhaupt immter ein ober 
ber andere faljche Fall oder Nullfall eintreten, wenn man bie Verſuchs⸗ 
zahl mn nur hinreichend vergrößerte, man muß baber auch allgemein 
geſprochen n fo groß annehmen, daß noch faljche Fälle vorkommen, und, 
wo es gilt größere Reihen fractionsweije zu behandeln, das für alle 
Fractionen gleich groß zu baltende n fo groß nehmen, daß Fehlſchläge 
vermieden werden. Treten doch folche ausnahmsweiſe tabei ein, fo ift 
dies immer ein Übelftand, denn ausſchließen kann man die Fractionen 
mit Fehlfchlägen, bei ver Berechnung ver ganzen Reihe nicht, um nicht 
theil8 das ganze Rechnungsſyſtem zu ftören, welches auf eine gleiche 
Anzahl gleichzähliger Fractionen für jeten zu prüfenden Umftand zu 
bauen ift, theils für ven Umftand, bei veffen Prüfung Tehlfchläge vor- 
fommen, zu Heine reſultirende h-Werthe zu finden, ta jedenfalls die Fehl⸗ 
ichläge jebr großen, nur nicht unendlichen, h-Wertben in Wirklichkeit 
entiprechen. Was foll man aber in folhen ausnahmsweifen Fällen 
ftatt oo für t, und t,, in bie Formeln fubtituiren? Es dürfte zunächft 
nicht8 anderes übrig bleiben, als die fehlichlagenve Fraction mit einer 
anderen nicht fehlſchlagenden, unter möglichft gleichen Umftänden, nament⸗ 
lich auch gleichen Zeit- und Raumlagen angeftellten, zum boppelten n 
zufammenzunehmen, hieraus h zu berechnen, und dann tasfelbe h für 
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beide Fractionen anzunehmen; obwohl ſonſt die allgemeine Regel bleibt, 
nur gleiches n in allen Fractionen zur Berechnung zu verwenden. Viel⸗ 
leicht aber läßt fich doch noch aus Wahrjcheinlichkeitsgefegen eine beffere 
unb praftifchere Beftimmung als Function des jeweiligen n dafür finden. 


5) Verhandlungen mit Wundt über verfchiedene die Verwendung und Vermer- 
thung der Methode betreffende Yuncte, 


a) Frage, unter welden Bedingungen bie Methode verwendbar iſt. 


In Stud. p.12 ſucht Wundt die Bedingungen zu präcifiren, unter 
welchen bie Methode der r. u. f. Fälle anwentbar und nicht, oder wenig- 
ftens nicht mit Vortheil, anwendbar fei, und fchließt feine Erörterungen 
barüber (Stud. p. 14) mit folgender Erklärung: „Wir können bienach 
bie Bedingung für die Anwendbarkeit der Methode ber r. u. f. F. kurz 
bahin zufammenfaflen, daß fie überall da zuläffig ift, wo bie objectiven 
Hülfsmittel zur Meſſung der Reizſtärken an Genauigkeit unferer Empfin- 
bung weit überlegen find, und wo daher bie Fehler, die bei ber Variation 
ber objectiven Reizftärken begangen werben, verſchwindend Hein bleiben 
gegenüber den Fehlern unſerer Empfindungsihätung. In allen anderen 
Ballen — und fie betreffen, wie wir geſehen haben, zum Theil gerade 
bie vollfommmeren Sitineögebiete — ift die Methode unanwenbbar, 
oder, wo fie troßtem angewandt werben follte, da Liefert fte jedenfalls 
weit ungenauere Reſultate als vie Methode der eben merklichen Unter- 
fchiebe.“ 

Inzwiſchen geftehe ich, dem Gefichtspunete, welcher bienach bie 
Anwendbarkeit unferer Methode zu beftimmen und zu begrenzen hat, aus 
dem boppelten Grunde nicht beiftimmen zu können, vaß ich ihn felbft 
nicht beſtimmt genug finde, und daß ich ihn durch einen anderen erfeßbar 
finde. 

Erfteres anlangend, ſo frage ich mich, wie überhaupt die Sicherheit 
oder Genauigkeit der ſubjectiven Schätzung mit der Sicherheit oder 
Genauigkeit der objectiven Meſſung in betreffender Hinſicht verglichen 
werben ſoll; und wüßte einen Anhalt in dieſer Beziehung nur in fol- 
gender Erläuterung feitens des Verf. (Stud. p. 12. 13) zu fuchen. 

„sn der That feheint bei einer Reihe wichtiger Unterfucchungsge- 
biete bie Unterſchiedsſchwelle ver Empfindung mit ter Grenze ber phyſi⸗ 
kaliſchen Unterſcheidung ungefähr zufammenzufallen. So bei der Unter- 
ſcheidung von Lichtftärten,, von Tonhöhen, von Temperaturen , die der 
Eigenwärme der Haut nabe liegen, und enblich unter gewifjen Verſuchs⸗ 
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Nun ſucht man philoſophiſcherſeits zur Grundunterſcheidung auch 
nach einer Grundbeziehung beider Gebiete, ohne freilich bisher zur Ein- 
ftimmung darüber gelangt zu fein. Die Pſychophyſik aber läßt fich 
hierauf überhaupt nicht ein, indem fie vielmehr bloß vie gefeglichen 
Beziehungen oder Abhängigkeitsverhältniffe zwiſchen beiden Erjcheinungs- 
gebieten als thatfächlich gegebenen ins Auge faßt, und daß folche über- 
haupt dazwiſchen beftehen, ift ſelbſt Thatfache. Aber e8 fragt fich, wie- 
fern und wie weit jolche beftehen, und je nachdem man fie als durch beibe 
Gebiete purchgreifenbe over nur bi8 zu gewiffen Grenzen reichende, alfo 
auch nur bis zu folchen von der Pſychophyſik verfolgbare betrachtet, Tann 
man von einer unbejchräntten oder bejchränkten Tragweite der Pſycho⸗ 
phyſik Iprechen. Die Philoſophen nun find im Allgemeinen geneigt, 
nur eine beſchränkte Tragweite ver Pſychophyſik zuzulaſſen; und ba bie 
Trage danach nicht bloß die Philofophte fondern auch die Pſychophyſik 
felbft intereffirt, mögen bie fchon in den „Elem. d. Bf.“ (1. 13.) barauf 
. bezüglichen Betrachtungen folgends theild noch etwas veraligemeinert, 
theil8 etwas weiter ausgeführt werben. 

Segen eine unbeſchränkte Tragweite der Pſychophyſik in vorigem 
Sinne fagt man etwa: Beftinmnte gefetliche Abhängigfeitsverhäftniffe 
zwifchen Seele und Körper find tbatjächlich bloß im finnlichen Gebiete 
nachweisbar und nachgewiejen. Eine Lichtempfindung Tnüpft fich gefet- 
lich an gewiffe Veränderungen im Nervenfuften, und wo biefe in einem 
lebendigen Gefchöpfe da find, ift auch vie Lichtempfindung da und um⸗ 
gefehrt. Aber für das, was als höheres Geiftige parüber hinaus- 
reicht, ift eine pſychophyſiſche Nepräfentation weder aufzeigbar noch 
denkbar, wenn wir Kürze halber unter pſ.⸗ph. Repräfentanten des Pſychi⸗ 
chen das Bhnfifche verftehen, an beffen Beſtand der Beftand des Pfy- 
chiſchen gefetlich gefnüpft ift, und mit veffen Änderungen es ſich in 
gejelicher Abhängigkeit davon ändert. Das Phnfifche, was in ſolchem 
Verhältniſſe zum Pſychiſchen fteht, kann dann ber Träger over die Unter: 
lage des Pſychiſchen heißen, ohne daß etwas Anderes, als dieſes gefetzliche 
Abhängigkfeitsverhältni des Einen vom Andern bamit bezeichnet werden 


in fo fern ins Gebiet des Körperlichen und werben von der Phyftologie in fo fern da⸗ 
bin gerechnet, als fie als Beftimmungen des äußerlich erfcheinlichen Gehirns ans 
dem Zufammenbange äußerliher Erſcheinungen erjchloffen find und zur Ergänzung 
dieſes Zufammenhanges beitragen, als fie ferner jelbft unter Form äußerlich erichein- 
licher Borgänge vorgeftellt werben, und wirklich äußerlich erfcheinen würben, wenn 
die Hinderniffe der äußeren Beobachtung wegflelen und die äußeren Beobachtungs⸗ 
mittel hinreichend verfchärft werben könnten. 
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ſoll. Aber, ſagt man und meint man, das höhere Geiſtige wird eben 
feinen folchen Träger haben noch brauchen, ja der wejentlichite Unter- 
ſchied zwifchen dem finnlichen und bem höheren geiftigen Gebiete!) Tann 
eben darin gefucht werben, daß jenes, aber nicht dieſes, noch pſychophy⸗ 
ſiſch repräfentirbar ift. Daß der Geift, felbft in feinen höchften Functio⸗ 
nen, überhaupt noch eines Gehirnes zur Einpflanzung in das irbifche 
Dofein bevarf, und fich zu feinen Äußerungen gewiffe Apparate und 
Functionen des Gehirnes dienftbar macht, beweift noch nicht, daß er in 
allen feinen Beftimmungen und Thaͤtigkeiten an gefetlich zugehörige 
örperliche gebunden ift; und aus ten unzähligen Erfahrungen, wie 
folche der Materialift unermüblich geltend macht, daß die höchiten geiftt- 
gen Functionen durch Verlegungen, Krankheiten, Abnormitäten bes Ge- 
hirns geichäbigt werben fünnen, folgt immer nur, daß ber Geift damit 
Hinderniffe und Störungen feiner biesfeitigen Thätigkeit überhaupt er⸗ 
fahren kann, aber nicht, daß mit allen fpecialen Beftimmungen feiner 
Tätigkeit ebenfo fpeciale der Gehirnthätigkeit gefetlich mitgehen, und 
daß es biejes Mitgehens zum Zuſtandekommen verfelben bedarf. Übri- 
gens giebt es ſelbſt Beftimmungen des finnlichen Gebietes, worin bie 
phyſiſche Seite der pſychiſchen nicht nachlommen kann, fondern ver 
Seele eine Zuthat bleibt, wozu e8 feine phyſiſche Mitthat giebt, worauf 
unten (S. 11) zu fommen. Wenn aljo der Pſychophyſiker zu jeder Ver⸗ 
änderung der Seele eine gefeßlich zugehörige im Körper poftulirt, alles 
Geiftige pſychophyſiſch repräfentirbar finden will, hiemit ver Pſychophy⸗ 
fit eine unbeſchränkte Tragweite zufpricht, fo fehlt ihm vie factifche und 
begriffliche Berechtigung dazu. 

Auf all’ das ift zupörberft zu erwiedern, daß es an fich nicht im 
Princip der Pſychophyſik liegt, eine geſetzliche Abhängigkeit zwifchen 
Seele und Körper weiter zu behaupten, als fich folche erfahrungs- 
mäßig oder ſchlußweiſe begründen läßt, daß alfo nicht pas Boftulat 
einer durchgreifenden ph.⸗ph. Repräfentation des geiftigen Gebietes in 
ihrem Sinne liegt; nur daß fie bis jegt feinen vernünftigen oder empi- 
riſchen Grund gefunden bat, von vorn herein Schranfen in diefer 
Beziehung für ihre Torfchung gelten zu laffen, wohl aber Grünte, die 
Schranken jedenfalls weiter hinauszurücken, als es philofophifcherfeits 


1) Richt felten werben beide Gebiete als Seele und Geift in engerem Sinne un- 
terſchieden, indeß im weiteren Sinne, dem ich hier folge, Geift beides umfaßt. Ein- 
gehender habe ich bie, im dieſer Beziehung Überhaupt fehr ſchwankende, Terminologie 
in bem Schriftchen „Über bie Seelenfrage“ p. 7 ff. beſprochen. 
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gemeinhin geſchieht; und hierauf wird der jetzige Abſchnitt etwas näher 
eingehen. 

Die philoſophiſcherſeits übliche Beſchränkung der pſ.⸗ph. Repräſen⸗ 
tirbarkeit auf das ſinnliche Gebiet mag ſo lange haltbar erſcheinen, als 
man ſich in allgemeinen Redeweiſen und aprioriſtiſchen Begriffsbeſtim⸗ 
mungen bewegt. Aber man gehe auf die ſachlichen Verhältniſſe deſſen, 
was nach allgemeinem Sprach⸗ und Begriffsgebrauch ins niedere und 
höhere Gebiet fällt, ein, fo findet man leicht, daß, wenn man ben ſinn⸗ 
lichen Empfindungen, Anſchauungen, Gefühlen, Trieben vie pſ.⸗ph. 
Repräfentirbarkeit zugefteht, und das thut man doch, man fie den fich 
barauf und barüber bauenden höheren geiftigen Phänomenen nicht ab- 
Iprechen Tann, ohne einen vernünftigen Zuſammenhang überhaupt aufzu- 
geben ; ja man Tann ein fehr allgemeines Princip in dieſer Hinficht gel- 
tend machen, das ich in ven „Elem.“ (11.370) unter dem, allerbings nicht 
ſehr bezeichnenden, Namen bes Functionsprincipes aufgeftellt 
babe, und wegen ber künftig mehrfach darauf zu nehmenden Beziehung 
bier reprobucire. Es lautet: 

„Zwar können wir in keiner Weife aus der Natur der geiftigen Be- 
wegungen auf die Natur der unterliegenden Törperlichen Bewegungen 
ſchließen, d. h. ſchließen, welches Subftrat und welche Form biefen 
Bewegungen zulomme, wohl aber fchließen, daß dem pfuchifchen Zu⸗ 
jammenbange ein pfſychophyſiſcher Zufammenhang, ver pfuchifchen Auf- 
und Auseinanderfolge eine pſychophyſiſche, ver piuchiichen Stärke und 
Schwäche eine pfuchophufifche entipreche, fo weit das Pſychiſche feine 
Unterlage im Phyſiſchen hat.” Pſychophyſiſch aber heißt uns hiebet wie 
immer das Phyſiſche als Unterlage des Pſychiſchen. 

Wie e8 fcheint unabhängig von mir hat Mac (in f. Abb. „Ueb. 
bie Wirk. d. Lichtreiges u. |. w.“ in den Sigungsber. d. Wien. Alad. 
Band II.) wefentfich pasfelbe Princip aufgeftellt und als fruchtbar be- 
zeichnet. 

Hiezu ein erftes Deifpiel: 

Die Empfindungen ver Melopie und Harmonie find zugeftandeners 
maßen höhere geiftige Phänomene, als die finnlichen Tonempfinpungen, 
wozwifchen fie befteben. Die finnlichen Konempfindungen nun hängen 
von Schwingungen ab, die ſich aus der Außenwelt in unferen Gebör- 
apparat, und von ba weiter ins Innere hinein, aller Wahrfcheinlichkeit 
nah auch in Form von Schwingungen, fortpflanzen,; und in biefen 
inneren Schwingungen haben wir bie pſ.⸗ph. Repräjentanten der Ton⸗ 
empfindungen, fofern fich letztere gejeglich am erftere Inüpfen und mit 
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erſteren andern. Die Empfindungen ver Melodie und Harmonie aber 
knüpfen fi an viefelben Verhältniffe zwifchen ven innern Schwin- 
gungen, welche zwijchen ben äußern, von denen fie abhängen, befteben, 
und finden in Diefen Verhältniſſen ihre pſ.⸗ph. Repräfentation over ihren 
Träger, wieberum, fofern ihr Beſtand daran gefnäpft ift und fie fich 
nach ben ÄAnderungen berfelben gefeglich änbern. Die Empfindungen 
der einzelnen Töne wie ihrer höheren Beziehungen aber fallen in unjeren 
Geist, jofern ihre pf.-ph. Repräfentanten in das allgemeinere pſ.⸗ph. 
Syſtem, was unferem Geifte überhaupt untergebaut ift, fallen. 

Hier Hat man jedenfalls ein einfaches Beiſpiel, daß die Höhe des 
Geiſtigen an fich felbft noch nicht über die pſ.⸗ph. Repräſentirbarkeit 
hinausführt. Man hat nur eben das Höhere im geiftigen Gebiete durch 
das entiprechende und dem Beſtande nach damit zufammenhängenbe 
Höbere im phufifchen Gebiete repräfentirt zu denken; und Verhältniſſe 
im phuftichen Gebiete find doch in demſelben Sinne etwas Höheres als 
das Einzelne, was ihnen unterliegt, wie es empfundene Beziehungen 
oder Bezugsempfindungen zwiſchen einzelnen pfochifchen Vorgängen im 
pſychiſchen Gebiete find. 

Dan muß fich nur dabei hüten, Verhältnifie, vie im phufifchen 
Gebiete zwifchen deſſen Einzelnheiten beſtehen, felbft ins geiftige Gebiet 
rechnen zu wollen, weil fie doch nur vom Geiſte faßbar find; denn damit 
verlöre man den Boden für bie Unterfcheibung beiver Gebiete überhaupt. 
Auch das Phnfifche, wozwiſchen vie Verhältniſſe beſtehen, muß ja von 
unferem Geifte gefaßt fein, um für uns überhaupt da zu fein und um 
davon fprechen zu können; doch unterfcheiden wir auf dem Grunde 
dieſer Gemeinſamkeit das äußerlich und innerlich Ericheinliche als zwei 
@ebiete, und haben hiemit auch deren Beſtimmungen als in das eine und 
andere gehörig zu unterfcheiben, nicht mit einander zu vermengen und zu 
verwechfeln, wie wohl bier und da philoſophiſcherſeits gefchieht. Jeden⸗ 
falls faßt es die Pſychophyſik jo, und entgeht bamit dieſer Verwirrung. 
Je nachdem etwas als Verhältniß, Anderung, Verſchiedenheit, Einfach⸗ 
heit, Zuſammenſetzung u. |. w. überhaupt als Beſtimmung des Phyfi- 
fchen oder Piychifchen auftritt, aus dem Gebiete des einen oder andern 
abftrahirbar ift, wird es ins eine oder andere Gebiet gerechnet, gefchieht 
auch fo jowohl in Piychologie wie in Naturwiſſenſchaft, und fo ift es 
allerdings möglich, pas Höhere im einen Gebiete burch folches im andern 
Gebiete repräfentirt zu finden, obne Beides zu ibentificiren. Näher zu- 
gejeben find e8 Periobicitätsnerhältniffe zwiihen Schwingun- 
gen, welche als pſ.⸗ph. Repräfentanten meladifcher und harmoniſcher 
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Empfindungen auftreten; jene aber ſind doch etwas ſehr Anderes als 
dieſe. 

Folgende Bemerkung tritt hinzu, die Verhältniſſe des Phyſiſchen, 
um die ſich's hier handelt, der Abſtractheit zu entziehen. Es können 
zwei verſchiedene Töne von zwei verſchiedenen Menſchen gehört wer⸗ 
ben ober auch von vemfelben Menſchen der eine Ton heute, der andere 
ſchon vor Jahren gehört fein, und es wird Teine melobifche oder harmo⸗ 
nische, kurz mufifaltfche, Beziehung dazwiſchen empfunden werben, troß- 
dem, daß das dazu erforderliche Periodicitätsverhältnig zwiſchen ven 
unterliegenten Schwingungen für das Denken, alfo abftract, beſteht. 
Aber e8 gehört noch dazu, daß die Schwingungen, zwifchen welchen das 
Verhältniß befteht, in einen phyſiſchen Wirkungsbezug zu ein- 
ander treten. Im jo fern fie e8 aber thun, tft es boch das beftimmte 
Periopicitätsverhältniß, woran die Empfindung der beftimmten mufila- 
liſchen Beziehung ihrem Beftande nach hängt, wovon fie alfo in unferem 
Sinn getragen wird. 

Nun fragt man etwa: fofern dieſelbe äußere Muſik mit gegebenen 
Schwingungsverhältniffen nur tiefelben Schwingungsverhältniffe inner- 
lich hervorrufen Tann, wie fann fie fo verfchteben auf verſchiedene Men⸗ 
chen wirken. Läßt doch diefelbe Muſik ven Einen falt, die den Anderen 
ſtark erregt, und jever Andere wird von derfelben Muſik irgenpwie anders 
innerlich geftimmt. Bier, mag man meinen, läßt uns doch die Pſycho⸗ 
phyſik im Stich, hier Liegt etwas wor, was reine Seelenfache ift. Aber 
wie ſo? In tem Einen werden vie phyſiſchen Wirkungsbezüge, auf bie e8 
ankommt, ſchwächer fein, als in vem Anderen, ja gar unter bie Schwelle 
fallen können ; und in jedem Anbern greift bie Muſik mit venfelben Ver⸗ 
hältniffen in ein anderes pſychophyſiſches Totalſyſtem ein, findet darin 
andere Momente und Zufammenhänge, mit denen fie in Beziehung tritt 
und bie fie affociationsweife anregt und mitzieht. 

Entfprechend als mit melodifchen und harmoniſchen Tonbeziehun- 
gen verhält e8 fich mit Verhältniffen , die in der Auffaffung von räum⸗ 
lichen Sormen und Farben auftreten, wohin Symmetrie, Barbenhar- 
monie, Sarbencontrafte gehören, ohne daß es nöthig fcheint, Hierauf 
noch bejonders einzugeben. 

Denken wir uns überhaupt das Gehirn als eine mit unzähligen 
verſchieden geftimmten Saiten bezogene Harfe, vie ihr eigenes Spiel 
vernimmt, indeß wir bloß bie äußeren Bewegungen dazu ober vielmehr 
nur die Saiten zu diefen Bewegungen (Gehirnfibern) jehen können. 
Warum aber, wenn ſchon mit den wenigen Saiten unferer äußeren Harfen 
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ſo hohe und mannigfache Harmonien und Melodien möglich ſind, ſollen 
nicht mit den Saiten unſerer Seelenharfe um ſo mehr ſolche möglich ſein, 
ja ſolche von ganz anderer Stufe, da die Saiten unſrer Seelenharfe nicht 
bloß in Tönen, ſondern auch in Farben, Düften u. |. w. klingen, und 
Nachklänge, die fich mit einander verweben, hinterlafien. 

Nun laͤßt füch freilich nicht Alles, was man zum Gebiete des höhe- 
ren Geiftigen rechnet, auf Verhältniffe, Beziehungen wie die erwähnten 
zurückführen. Vielmehr aus finnlichen Empfindungen, Anjchauungen 
erwachjen Erinnerungen, bie man ja auch ſchon für etwas Höheres rech⸗ 
net, als bie finnlichen Phänomene, aus denen fie erwachſen; und nicht 
nur die Monadologen, ſondern auch genug andere Philofophen, find nicht 
geneigt, vie Erinnerungen ebenjo folidarifch an materielle Procefie ge 
nüpft zu haften, als die finnlichen Empfindungen, aus denen fie erwach⸗ 
fen find; vielmehr foll die Seele früher gehabte Empfindungen, An- 
Ihanungen fo zu fagen aus freier That in Erinnerungen reprobuciren 
fönnen, und jene nur einen erften Anlaß, eine Vorbereitung, eine Vor⸗ 
bebingung dazu bieten, wodurch fich die Probucirbarleit beftimmter Er- 
innerungen in ben Geift einpflanzt, indeß diefem dann bie Probuctrung 
berjelben nach eigenen ihm immanenten Bebingungen ober aus freier 
Machtvolftommenheit ohne weitere materielle Mitwirtung überlaffen 
bleibt. Und wieder läßt fich das ganz gut hören, fo lange man im Ab- 
ftracten bleibt, ja man kann fein ganzes pſychologiſches Syſtem darauf 
gründen. 

Inzwiſchen habeich in „Elem.“ (II. Abfchn. 43) eingehend gezeigt, 
daß, wenn man bie finnlihen Phänomene ſelbſt pſychophyſiſch reprä- 
jentirt hält, man nur aus anderem Geſichtspuncte, al8 vorhin, ven Zu- 
fammenbang ver Thatjachen verfennen oder zerreißen müßte, um 
nicht die Erinnerungsbilver entiprechend vepräfentirt zu halten, und 
komme bier nur auf vie allgemeinen Gefichtspuncte davon zurüd. 

Die materiellen over phyſiſchen Proceſſe, welche zugeftanvener- 
maßen den finnlichen Empfinvungen in uns unterliegen , erlöfchen doch 
nicht ſpurlos mit dem Erlöfchen ver Empfindungen, da überhaupt fein 
phyſiſcher Proceß ohne Fortwirkung erlöfcht, er kann fich fortpflanzen 
oder in andere Proceffe umſetzen, aber fchwintet nicht aus der Welt. 
Und fo pflanzen fich auch Fortwirkungen der phyfifchen Proceſſe, an 
welchen die Empfindungen hängen, von den Centren der Empfindungs- 
nerven im Gehirn weiter ins Gehirn fort, die Leitungswege liegen fo- 
gar dazu vor Augen, und geben bamit den Boden für bie Anknüpfung 
entſprechender geijtiger Fortwirkungen. Dieſe caufale Betrachtung aber 
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ergänzt ſich durch eine damit zuſammenhängende und zuſammenſtimmende 
nach dem Functionsprincipe. 

Wodurch unterſcheiden ſich überhaupt Erinnerungen von den durch 
ſie reproducirten Empfindungen und Anſchauungen. Einmal ſind die 
Erinnerungen ſchwächer, zweitens ſind fie mit dem Gefühl, von Innen 
heraus erzeugt zu fein, behaftet, drittens tragen fie das Gefühl, auf bie 
früheren Empfindungen, Anſchauungen, von denen fie caujal abhängen, 
bezogen zu fein. Alles das vepräfentirt fich aber nach dem Functions- 
princip ganz einfach und natürlich. Die phyſiſchen Proceffe, vie ben 
Erinnerungen unterliegen, werden eben auch fchwächer fein, als bie ben 
Empfindungen, Anſchanungen naterliegen, fie werben aus dem innern 
phufifchen wie biefe aus dem innern pfychiichen Zufammenhange heraus 
erzeugt fein und dag pſychiſche Gefühl ber Eaufalität wird von ber phy⸗ 
fiihen Eaufalität getragen fein. In all’ bem erleidet die Eonfequenz des 
Bunctionsprincipes Teinen Bruch. 

Und enplich giebt es Übergangsphänomene von ben Empfindun⸗ 
gen und Anfchauungen zu den Erinnerungen durch bie eigentlichen 
Nachbilber , die ſog. Erinnerungsnachbilder , die Erfcheinungen bes jog. 
Sinnengevächtnifjes, die Hallucinationen, kurz durch eine Reihe von Phä- 
nomenen, wodurch ſich bie ſcheinbare Kluft zwifchen ven finnlichen Aus- 
gengsphänomenen und den Erinnerungen baran überbrüdt, wie in einem 
bejondern Abfchnitt ver „Elemente“ (Th. II. 467 ff.) ausgeführt ift. 

Nun freilih Tann ver Philoſoph, um der Seele ihre freie That 
nicht verfümmern zu laſſen, fich denken und bienach behaupten, daß die 
Fortpflanzung ber phufifchen Erregung über die Sinnescentren im Ge⸗ 
bien binaus, weiter in dasfelbe hinein, nichts Pſychiſches mehr bedeute; 
er braucht fich auch ferner um das Functionsprincip nicht zu kümmern, 
wie er fich bisher nicht darum gefümmert bat; er kann in jenen Über- 
gangsphänomenen bloße Abnormitäten fehen, in benen bie freie That 
ber Seele noch mit mehr ober weniger materieller Zuthat verquidt ift. 
Aber man wird e8 dem Pſychophyſiker nicht verbenten können, wenn er 
ſich lieber an bie in fich zufammenbängenven und zufammenftimmenben 
Erkenntnißwege hält, welche bie Erfahrung und ver Erfahrungsfchluß 
in diefem Felde der Frage bieten, als dem Philofopben zu folgen, wenn 
er fie abfchneidet. 

Nun kann es Schwierigfeiten machen, bie lange Aufbewahrung 
bon Erinnerungen und das bis zu gewiſſen Grenzen ungeftörte Mit- 
einanberbeftehben von ſolchen, das Auftauchen verfelben aus dem Be⸗ 
wußtjein und Berfinfen ins Unbemußtfein zu repräfentiven , aber bieje 
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Schwierigkeiten find noch keine Unmöglichkeiten ; vielmehr öffnen ſich der 
Borftellung manche, wenn auch bisher nur hypothetiſche, aber mit dem, 
was wir wiflen, wohl zufannnenftimmenve, Wege, ven Schwierigfeiten 
beizufommen, worauf ich in einem fpäteren Abfchnitte (X VIII) beſonders 
eingebe; und bie einfache Thatjache lehrt, daß die Natur felbft biefen 
Schwierigleiten nur durch einen außerordentlich verwidelten Gehirn- 
apparat hat beizulommen vermocht. Wozu biefer Aufwand, wenn bie 
Seele das Vermögen hat, nach einmal gegebenem Anlaß Erinnerungen, 
und was aus den Erinnerungen folgt, vein aus fich felbft zu probuciren. 
‚ Damit, daß man ihr Dies Vermögen ohne Weiteres zufchreibt, hat fie 
es Doch noch nicht; umd je leichter man es fich mit folder Erklärung 
oͤder vielmehr Erſparniß jeder Erflärung macht, um fo weniger wiegt es. 

Zwar von Herbart’8 pſychologiſcher Mechanik, welche vie Verhält⸗ 
niffe der Erinnerungen mit in ihr Bereich zieht, kann man nicht Tagen, 
daß fie e8 fich leicht gemacht hat, ja fie bat zu ihrem Aufbau eine ganze 
Reihe Vorderſätze gebraucht, die ich meinerfeits unmöglich finde, zuzu- 
geftehen (Vergl. m. „VBorfch. d. Aeſth.“ II. 272 f.). Aber möchte man 
felbft die Möglichkeit einer piychologifhen Mechanit überhaupt zuge 
ſtehen, fo wäre bamit nicht8 weniger als zugeftanben, daß fie auch abftract 
ohne Unterlage einer pſychophyſiſchen Mechanik befteben könne, und 
man mittelft jener allein in einer leeren ober mit einem Schwamme 
erfüllten Gehirnkapſel Erinnerungen haben und Gedanken fpinnen könne. 
Ja e8 würbe fich eine pſychologiſche Mechanik, ſollte überhaupt von 
etwas ber Art die Rede fein können, felbft unmittelbar nur als pſycho⸗ 
phnfifche aufftellen und ausführen laſſen, weil fich das pfuchiiche Maß 
nur pſychophyſiſch begründen und pfuchiiche Dlaßbeziehungen nur pſycho⸗ 
phyfiſch verfolgen laſſen. 

Aber gehen wir über die Erinnerungen noch höher hinauf; denn es 
bleibt ja nicht bei den Erinnerungen als Reproductionen früherer ſinn⸗ 
licher Eindrücke; ſondern indem Erinnerungen an Früheres und Späte⸗ 
res, Erimmerungen von einer Sinnesſeite her mit ſolchen von anderer 
Seite ber fich begegnen, entiteht ein verwideltes pſychiſches Spiel, aus 
welchem neue und höhere NRefultate hervorgehen können. ‘Die Erinne- 
rungen geben das Material zu Vergleichungen, Unterſcheidungen, Be- 
griffen, höheren Gebantenoperationen überhaupt. Das Material wird 
bazu combinirt, zerlegt, umgeſchaffen, in neue Formen gebracht, worin 
höhere Beziehungen hervortreten. Wird vie Phychophyſik dem allen mit 
ihren Repräfentationen nachlommen können? — Nun aber find entipre- 
chende Operationen auch der phyſiſchen Welt nicht fremd; es giebt auch 
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da combinirende, zerlegende, ausfcheidende, umſchaffende, reinigenbe 
Thätigkeiten. Die pſychiſchen Operationen entlehnen fogar 
faft fämmtlich geradezu ihren Namen von den phnfifchen; 
und fo liegt auch fein allgemeines Hinberniß vor, zu denken, daß pfychi- 
Ihe Thätigkeiten jener Art und Refultate folcher Thätigleit ihre Reprä⸗ 
fentanten in phyſiſchen, nach dem Functionsprincip ihnen entſprechenden, 
und ihrem Beftande nach damit zufammenhängenven, finden. Nehmen 
wir 3. 3. die Selbftreflerion, einen pſychiſchen Vorgang höchfter Stufe, 
fo fpricht fich Schon im Namen aus, an welcherlei Repräfentation ber- 
jelben zu denken. Stellen wir ung das ganze pſ.⸗ph. Shftem in einem 
zufammenhängenden Schwingungsnorgange begriffen vor, ver einen 
gewiſſen pſychiſchen Zuftand trägt, und kaum ift eine andere Vorftellung 
überhaupt zu faffen, jo kann burch Zurüdwerfung bes ganzen Wellen- 
zuges dieſer Schwingungen oder eines Theiles vesfelben im fich felbft ver 
Geiſt des am erſten Wellenzuge hängenden pfuchifchen Zuftanves in 
Selbftreflerion gewahren. 

Aber es ift zugugeftehen, daß e8 unficher und darum mißlich wäre, 
mit dem Verfolg und ver Ausarbeitung folcher Repräfentationen fchon 
ins Detail zu gehen, denn dazu müßten erft bie elementaren pf.-ph. 
Berhältniffe uud Gefete jo weit entwidelt fein und feftftehen, daß das 
Übrige teils mathematisch, - theils nach dem Functionsprincip folgt. 
Will alſo der Philofoph behaupten , hier bleibe jedenfalls bie Pſycho⸗ 
phyſik ſtecken, fo ift wenigftens zuzugefteben , daß fie bier noch weit vom 
Biele ift. . 

Zu den vorbetrachteten höheren geiftigen Phänomenen tritt noch 
bie Aufmerkſamkeit als ein folches hinzu, was man vorzugsweife 
gewohnt ift, als reine Sache des Geiftes anzuſehen. Daß doch auch fie 
fich einer pf.-ph. Repräfentirbarkeit nicht entzieht, wird ein fpäterer, bar- 
auf beſonders bezüglicher, Abfchnitt lehren. 

Liegt num nach all’ dem in der fog. geiftigen Höhe fein irgendwie 
durchſchlagender Grund, die pf.-ph. Repräfentirbarteit und hiemit Trag- 
weite der Pſychophyſik zu befchränten,, jo ann man dagegen eine Be- 
ichränfung tief unten fuchen, indem man bie verfchievene Grundqualität 
ber Sinnesempfindungen als des Sehens, Hörens, für piuchophuftich 
unrepräfentirbar hält, vielmehr darin etwas fieht, was ver körperlichen 
Erregung ohne ihr eigenes Zuthun und Verbienft rein aus der Seele zu- 
wächſt; und wirklich ift mir ein Gedanke ver Art von philofophifcher Seite 
begegnet. Hiegegen ift aber doch nicht zu leugnen, daß verfchieden qualifis 
cirte Sinnesempfindungen durch verfchienenartige phufifche Reize erweckt 
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werden, die auch verſchiedenartige Folgen in unſeren phyſiſchen Orga⸗ 
nismus hinein erzeugen werden, und daß bie Seele gar keinen Anhalt 
hätte, ihnen mit verjchieden qualificirten Empfindungen zu begegnen, 
wenn fie nicht verſchiedene Anläffe vom Körper aus dazu empfinge, 
welche nun eben bie pſ.⸗ph. Repräfentanten viefer verſchiedenen Empfin- 
bungen bilden werben. Von anderer Seite aber ift allerdings zuzuge⸗ 
ftehen, daß man bei näherem Eingehen auf eine Schwierigleit folgender 
Art kommt, die, ohne durchſchlagend zu fein, doch nicht einfach abzu- 
weifen ift. 

Alle möglichen Tonempfindungen und Beziehungen zwiichen Ton⸗ 
empfindungen, als Stärle, Höhe, Klang, Obertöne, Melodie, Harmonie, 
können wir durch Schwingungen, Amplitude, Periode, Zufammen- 
jegung, Verhältniffe von Schwingungen genügend vepräfentirt denken; 
aber indem dieſe phyſiſchen Beſtimmungen oder Beſtimmungen bes 
Phyſiſchen zur Repräfentation von Beftimmungen der Zonempfindung 
jo zu fagen verbraucht find, fcheinen fich folche eben auch nur tazu 
brauchen zu laffen. Wie fommen nun bie, ven Zonempfindungen fo ganz 
heterogenen, Farbenempfindungen dazu, ſich auch an Schwingungen 
müpfen zu follen, und an was anderes können fie ſich fnüpfen, an 
Strömungen im Nervenſyſtem doch gewiß nicht). Daß die Lichtſchwin⸗ 
gungen rafcher als die Schallichwingungen find, führt jedenfalls nicht 
nach dem Functionsprincip dazu, den Unterfchieb ver Lichtempfindungen 
von den Schallempfinbungen darauf zu fchtieben. Denn wenn Zon- 
ſchwingungen rafcher werben, fo ändert fich wohl die Tonhöhe, aber es 
bleibt Tonempfindung. Auch zeigen fich im Fortfchritt der Schnellig- 
feit der Lichtſchwingungen durch das Spectrum gitalitative Änderungen 
von Roth durch Selb und Grün zu Blau, wogegen vie Scala der Ton⸗ 
ſchwingungen nichts Analoges zeigt, und finden noch andere (in „Elem.“ 
1. 270 ff. zufammengeftellte) Verſchiedenheiten zwifchen beiden Sinnes- 
gebieten ftatt, welche zu einer wejentlich anderen NRepräfentation ber 
Barbenempfindung und Lichtempfinvung überhaupt als der Tonempfin⸗ 
dung auffordern, aber woran denken? Nun vollends, woran benten, 
wenn auch noch Geruchs⸗, Geſchmacks⸗, Taft-, Wärme-Empfindungen 
in ihrer Unterjchievenheit vepräfentirt fein wollen. 

Ich gebe zu, daß wir durchaus noch nicht in ber Lage find, irgend 


1) An Strömungen ponberabler Stoffe im Nervenfyflem läßt fich Überhaupt 
nad befien anatomiſcher und phyſiologiſcher Einrichtung nicht denken; elektrifche 
Strömungen wären wohl denkbar, nur daß weder Thatſachen dafür vorliegen, 
noch ein Anhalt zu Erklärungen in ihnen zu finden ift. 
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einen Gedanken, den wir in dieſer Beziehung faſſen möchten, mit einiger 
Sicherheit zu begründen, und lege auf eine von mir in „Elem.“ II. 
299 f. bezüglich des Unterfchieves von Licht- und Tonempfindung auf- 
geftellte Hypotheſe jetzt felbft fein Gewicht mehr. Nur dagegen, daß 
fih überhaupt in biefer Hinficht an Nichts denken laffe, darf man ſich 
erflären, fo lange doch recht wohl denkbare Möglichkeiten in dieſer Hin- 
ficht beftehen. Warum foll nicht die Qualität von Empfindungen außer 
mit ver Schnelligkeit ver Schwingungen auch mit ver Zahl und Anord⸗ 
nung ber fich zur Schwingung wechjelfeitig beſtimmenden Theilchen in 
Beziehung ftehen. Streng genommen zwar beftimmen fich alle Theilchen 
ver Welt, felbft die entfernteften zu Schwingungen, aber nach bem 
Schwellenprincip lönnen die Wirfungen ber entfernteren für die Empfin- 
bung unmerklich werden, und in den Enbapparaten ber verſchiedenen 
Sinneönerven eine folche Einrichtung getroffen fein, daß die Schwin- 
gungen einer gewiffen Art von Combinationen das Übergewicht über 
- alle andern gewinnen. Bei ven fog. chemifchen Sinnen, Gefichts-, 
Geruchs⸗, Geſchmacksſinn können Hauptunterfchiede in dieſer Hinficht 
chemiſch vermittelt ſein, was in manche neuere Anſichten gut hineintritt. 
Überhaupt aber bietet ſich ein weit ausſehendes Feld von Möglichkeiten 
im Rahmen ber vorigen allgemeinen Hypotheſe dar, die zu verfolgen 
wir nicht fowohl durch den Abbruch des Weges als die noch zur Zeit 
beſtehende Dunkelheit vesjelben verhindert find. Wonach man, bis ein- 
mal ein neuer lichtvoller Gefichtspunet venfelben erhellt, allerbings am 
beften thut, fich vielmehr nur mit den pſ.⸗ph. Beziehungen innerhalb 
jedes Sinnesgebietes insbeſondere als mit den qualitativen Grundver⸗ 
fchievenheiten derfelben zu beichäftigen. 

Endlich will ich noch der Luſt und Unluft als eines pſychiſchen 
Phänomens geventen, deſſen Nepräfentirbarkeit in Frage kommen kann. 
Sie kann einen finnlichen wie höheren Charakter tragen, wonach bezie- 
bentlich finnliche Triebe und höhere Motive davon abhängen, bie endlich 
in active Thätigleiten ausfchlagen. Nun bat fchon Zöllner in feinem 
Kometenbuche (1. Aufl. 325 ff.) im Gefolge allgemeinerer Auſichten 
eine pſ.⸗ph. Repräfentation der Luft und Unluft verfucht, wonach 
Wahsthum ver phufifchen lebendigen Kraft mit Luft, Abnahme mit 
Unluſt verfnüpft fein ſoll. Hiegegen fcheint mir freilich viel einzuwenden, 
was ich inm. Vorſch. d. Aefth.“ II. 266 beiprochen habe ; verfprechenver 
ſcheint mir eine andere Hypotheſe, pieich eben da aufgeftellt und in meinem 
Buche über die Tagesanficht (Abfchn. XII) weiter entwidelt habe, ohne 
daß ich fie Doch ſchon reif genug halte, um eine maßgebende Bebeutung 
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für die Pſychophyſik anzunehmen. Immerhin wünſchte ich, daß man ihr 
einige Beachtung ſchenkte. 

Nach allen Specialbetrachtungen, auf die ich bisher eingegangen, 
komme ich auf den allgemeinſten Einwurf gegen eine unbeſchränkte Trag⸗ 
weite ver Pſychophyfik, welcher ven eigentlichen Hintergrund und bie 
Wurzel aller philofophifchen bildet, ohne daß ich mich freilich weit in 
Berhandlungen darüber werde vertiefen können. ‘Der Bhilofoph würde 
ja gegen eine unbeſchränkte Tragweite der Pſychophyſik im angegebenen 
Sinne nichts haben, wenn er nicht allgemeinere Intereſſen dadurch 
gefährbet fände; und vor allem tritt dagegen von feiner Seite das De- 
benten oder auch ber unbebenkliche Vorwurf auf, daß eine Durchführung 
ter pſ.⸗ph. Repräfentation durch das ganze geiftige Gebiet, ohne ein 
höheres Gebiet davon auszunehmen, zum Materialismus mit allen feinen 
Confeguenzen führe, ja baß man im Grunde deſſen ganze Sache darin 
wieberfinde. 

Und doch kann nur derjenige das finden, welcher zur materialifti- 
chen Seite, welche unbeftritten in biefer Durchführung liegt, nicht auch 
bie Gegenfeite in Betracht zieht, daß die ganze materielle Welt bie durch⸗ 
gehende Nepräfentation eines allgemeinen geiftigen Weſens tft. Anders 
aber als in dieſem Verhältniß ift die Pſychophyſik nie von mir gefaßt 
worten, und bei leßter Verallgemeinerung ihrer Principien auch nicht 
anders zu fallen. Will e8 jemand doch thun, fo ift es feine Sache und 
fein Schate aber nicht Sache und Schade der Pſychophyſik, freilich auch 
nicht Sache der Pſychophyfik, dieſe Gegenjeite ihrer ſelbſt auszuführen. 
Dazu bat fie fich vielmehr mit andern Betrachtungen zu ergänzen, wo. 
mit fie endlich erft ein Ganzes wird, und man wird nicht jagen, daß ich 
es an jolchen Betrachtungen babe fehlen laffen, mag e8 auch noch an 
folchen fehlen, die fih darum kümmern. &8 tft eben noch nicht aller 
Zage Abenv. 

In der That aber ſuche ich darin das Hauptgebrechen ber jet herr- 
fchenden Weltanficht, und zwar in allen ihren Verzweigungen, daß 
man beide Gefichtspuncte nicht zu vereinigen weiß, darin den Grund bes 
Zwiefpaltes zwiichen Religion und Naturwifienfchaft, aus dem man 
nicht herauszukommen weiß. Denn fo ftebt e8 noch heute: So wenig 
man zu allem Pfuchiichen ein phyſiſches Aequivalent gelten laſſen will, 
jo wenig zu allem Phoftichen ein pfuchifches Aequivalent; nur eine aus⸗ 
nahmsweife pſychophyſiſche Zuſammengehörigkeit von beiden läßt man 
im Nervenſyſtem der Menjchen und Thiere zu, fieht Hierin den einzigen 
Knoten, ver beibe übrigens auseinanvergebenve Gebiete vernüpft, und 
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bie abftracte Gottesidee fchwebt über einer geiftesleeren Welt. Damit 
wird bie ganze Welt über Menfchen und Thiere hinaus blind und taub, 
das Licht leuchtet nicht praußen, der Ton tönt nicht draußen; und fo 
babe ich dieſe Anftcht die „Nachtanficht” genannt, obwohl es noch andere 
Gründe giebt, die herrſchende Weltanficht fo zu nennen. 

Und was find vie Gründe, den ausschließlichen Träger pſychiſcher 
Phänomene in Nervenfhwingungen zu fehen. Wie unlogifch und unzu- 
treffend bie tafür geltend gemachten empirifchen find, — aprioriftifche 
aber giebt e8 überhaupt nicht — habe ich zu oft gezeigt !), um hier dar» 
auf zurückzukommen, und erftaune nur über das Genüge, was man 
insgemein in dieſen Gründen findet, und die Bereitheit, fich damit ver 
Nachtanficht zu verfchreiben. Es hindert aber nicht nur a priori nichts, 
in der ganzen Welt ein einheitliches pſychophyſiſches Syſtem zu fehen, 
welches das des Menfchen nur theilhaft inbegreift, ſondern es führen 
auch Analogie-, Cauſal⸗ und teleologifche Schlüffe im Ausgange von 
ber Thatfache unferer eigenen Beſeelung zur Verallgemeinerung derſelben 
darüber hinaus. Nicht ohne eingehende Sorgfalt habe ich folche in 
anderen Schriften entwidelt; babe aber freilich nicht Kindern können, 
daß fie ben Lucubrationen ver Nachtanficht gegenüber ale Phantaften 
gelten. 

Abgeſehen von viefen Schlüffen läßt fich auf dem eigenen Boden ber 
Pſychophyſik jelbft gelten machen („Elem.“ II. Abfchn. 46), daß fich Feine 
Grundeigenſchaft der pf.-ph. Bewegungen in uns finden ober erbenten 
läßt, welche einen wefentlichen Unterfchieb verfelben von ben, auch außer 
uns vorlommenven, Bewegungen begründete, wonach Tein Grund ift, 
daß die Bewegungen über unfer Nervenſyſtem hinaus für einen allge- 
meineren Geift nicht eben fo gut pſychophyſiſche fein follten, als die Be⸗ 
wegungen in unferem Nervenſyſtem für unferen, der dadurch nur in 
befonberer Weife in das allgemeine geiftige Wefen eingepflangt ift. Dazu 
iſt von Zöllner u. A. mit Recht geltend gemacht worben, baß, wenn 
nicht am Elementaren, was ber phufifchen Bewegung in und außer ung 
gemeinfam tft, pſychiſche Tragkraft hinge, folche durch Feine Verwick⸗ 
lung der Bewegungen in ben Organismen erft hervorgehen könnte. Es 
fruchtet nur das alles nicht8 ; denn, Tann man es nicht hinwegſpeculiren, 
fo fpeculirt man darüber hinweg, hat es von jeher gethan, und ift fo im 
Fortſchritt durch Kant, Fichte, Schelling, Hegel, Herbart, Schopen- 


1) Am eingehendften in Nanna“ p. 37 ff., weiter in: „Ueb. d. Seelenfrage” 
p. 27 ff., kurz in „Schleiden und der Mond” p. 69 f. 





bauer, Hartmann endlich jo weit gefommen, zu ſagen: wollen wir nicht 
fieber mit Kant wieder anfangen. 

Meinerfeits aber juche ich einen wahren neuen Anfang hinter Kant 
darin, daß man auf bie elementaren und fundamentalen factifchen und 
gefelichen Beziehungen zwifchen körperlichen und geiftigen Dingen auf 
Grund von Beobachtungen nnd Schlüffen aus Beobachtungen am Men- 
chen zurückgeht, denn anders läßt es fich nicht tbun; wonach man von 
ba verallgemeinernd, erweiternd umd fteigernv darüber hinausgehen kann 
nach Principien , die zwar nie zu einer, in diefen Dingen unmöglichen, 
logiſchen Gewißheit, aber zum Wahrjcheinlichiten, was ſich in biefen 
Dingen gewinnen läßt und damit zugleich zur einheitlichen Befriedigung 
unſerer religiöfen Slaubensforverungen führen. (Eingehenver hierüber 
in ben „Drei Motiven und Gründen des Glaubens“, und ver Tages⸗ 
anficht.“) 

Nun macht ſich in uns felbft ein Princip geltend, was ich das 
ſynechologiſche genannt habe (Elem. II. 526 ff., Tagesanficht 
246 ff.), wonach fich „das piuchifch Einheitliche und Einfache an ein 
phyſiſch Meannichfaltiges Inüpft 1), umgelehrt das phyſiſch Mannichfaltige 
fich pſychiſch ins Einheitliche, Einfache oder doch Einfachere zufammen- 
zieht" ; und fo wird fich nach einem Fortſchluſſe von uns über uns hin- 
aus dasfelbe Princip auch im allgemeinen pf.-pb. Syſtem geltend 
machen, wir aljo nicht zit jeder phyſiſchen Einzelnheit über uns hinaus 
ein eben fo einzelnes piuchifches Phänomen zu verlangen haben, indeß 
doch jede phyſiſche Einzelheit in wie über uns hinaus zu einer piuchifchen 
Refultante beitragen wird, flir bie Unterfcheipbarkeit pſychiſcher Reſul⸗ 
tanten aber noch befondere pſychophyſiſche Regeln gelten werben. 

Inzwiſchen hat die Pſychophyſik pie Anwendung ihrer allgemeinen 
Geſetze auf das Weltganze einer Naturphilofophie zu überlaffen , welche 
fich jelbft für nichts Anderes als für eine Fortfegung und Erweiterung 
ber Pſychophyſik in engerem Sinne, d. i. der menfchlichen, giebt; und fo 
ift auch Hier nicht weiter auf Betrachtungen, die über dieſe hinaus» 
führen, einzugehen. Es follte nur mit vorigen kurzen Bemerkungen 
und Verweiſungen dem allgemeinften Einwand, dem die Pſychophyſilk 
unterliegt, begegnet werben. 

An vorigen Einwand aber knüpft fich leicht ein anderer ober erhebt 


1) 3. 8. die einfache Tonempfindung an die aus fo vielen Momenten zufam- 
mengefegte Schwingung, bie Einheit des Bewußtſeins an einen ganzen pf.⸗ph. Zu⸗ 
fammenbang. 
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fih auch unabhängig davon. Was wird aus der menjchlichen und gött- 
lichen Freiheit, wenn alle geiftigen Thätigkeiten, bis in ihr höchftes 
Gebiet hinein, an materielle Thätigkeiten gebunden find, da fte damit 
auch an die nothwenbige caufale Auseinanberfolge verjelben gebunben 
werben. 

Worauf zubörberft zu erwiedern, daß ja zwiſchen ven Philofophen 
felbft noch ftreitig tft, ob eine inbeterminiftifche, d. i. dem Geſetz caufaler 
Auseinanderfolge fich entziehende, Freiheit im geiftigen Gebiete wirklich 
beſtehe; auch meine ich, im 16. Abfchn. ver Schrift „Über pie Tages⸗ 
anficht” gezeigt zu haben, daß ver Determinismus recht wohl mit Reli⸗ 
gion und Moral beftehen könne, wenn man ihn nur eben im Sinne ber 
Zagesanficht faßt, was freilich nach der vorherrſchenden Nachtanficht 
nicht gejchteht. Aber gleich viel, mag man immerhin eine indetermini⸗ 
ſtiſche Freiheitsanſicht für den Geift nicht aufgeben wollen, fo hindert ja 
nichts, fie felbit pſychophyſiſch repräfentirt zu denfen, indem man ben 
Bruch des Geſetzes caufaler Auseinanderfolge durch Freiheit in beiden 
Gebieten einander zugehörig denkt, was man ohnehin fchon thut, wenn 
man ben übrigens gefeglichen Ablauf bes Phyſiſchen durch freie Eingriffe 
bes Geiftes nur nicht folgweis fondern unmittelbar zugehörig abgeändert 
denkt. 

In der That, ſei Die geiſtige Veränderung a von der körperlichen 
Veränderung a und die auf a folgende geijtige Veränderung B von ber 
lörperlichen Veränderung b getragen, fo kann ber gefegliche Cauſal⸗ 
zufammenbang zugleich geiftigerfeitS zwifchen « und B, und zuge 
börig Törperlicherfeit8 zwiichen a und b durch Freiheit unterbrochen fein 
und dadurch beiderſeits zugleich neue Anfänge um Gebiete bes Gefchehens 
gefett fein, chne daß deshalb ver pſychophyſiſche Zufammenhang 
zwiſchen a und a, B und b, leidet. Darin liegt gar feine Schwierigfeit. 
Cauſalzuſammenhang und Bruch bes Caufalzufammenhanges treffen eben 
immer in beiden Gebieten zufammen. Freilich ift man jehr gewohnt, 
a priori inbeterminiftifche Freiheit und caufale Nothwendigkeit zwiſchen 
beide Gebiete vielmehr getheilt, als in beiden coincibirenp zu denken; 
aber das ift eben nur eine petitio principii, bie fih auf Gewohnheit 
ftügt, und fchlechte Gewohnbeiten müffen doch einmal ein Ende haben. 

Wil man endlich noch eine aprioriftifche Schwierigleit darin fin- 
den, daß fo unvergleichbare Phänomene, als 3. B. einfache Empfindun- 
gen und zufammengefeßte Bewegungen, wie e8 Schwingungen find, in 
Wechielbedingtheit zufammengehören follen , jo bat fich die Pſychophyſik 
an fich felbft nicht um bie Erklärung davon zu kümmern, fondern nur 
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eben die, nach einfachſtem Schluſſe nicht abzuweiſende Thatſache davon ins 
Auge zu faſſen und zu verfolgen, die für jede philoſophiſche Anficht vom 
Zuſammenhange zwiſchen Leib und Seele ihre Schwierigkeit haben mag, 
die geringſte doch, wie mir ſcheint, für die, die ich ſelbſt an die Spitze 
meiner „Elemente“ geſtellt Habe, nicht als Führer durch die Pſychophyſik, 
fonbern zur Anknüpfung an tie Philofophie. Wonach e8 die Grundver⸗ 
ſchiedenheit des innern und äußern Standpuncts der Auffaffung desfelben 
Weſens ift, was die Verfchievenheit der geiftigen und materiellen Welt 
bebingt ). Hienach Tann das, was fich jelbjt innerlich einfach erfcheint, 
durch die Mannichfaltigkeit der Beziehungen, die es nach außen ent- 
widelt, für die äußere Erfcheinung als zufammengejegt auftreten, woran 
das funmechologifche Princip hängt; und was im Weltganzen oder auch 
nur im Individuum beiträgt, eine allgemeine pfychifche Erjcheinung zu 
geben, kann doch erſt einer gewiſſen Stärke bepürfen, um unterſcheidbar 
von der allgemeinen Erfcheinung als Sonderericheinung aufzutreten, 
woran das Schwellenprincip hängt. 

Eine Folgerung dieſer allgemeinen Srundanficht aber ift, um noch ein 
Wort darüber zu verlieren, daß e8 allerdings ebenfo eine reine Pſychologie 
wie reine Phyſik oder allgemeine Naturwifienfchaft geben kann, die ſich 
weber um einander noch um eine Pſychophyſik fümmern. Jede der erfteren 
betrachtet nämlich die Welt im Zuſammenhange von ihrem bejondern, 
refpectiv innern ober äußern Standpunkte, aus; und warum follte fie 
es nicht bürfen ; nur foll fchließlich feine vergeffen, daß fie doch nur eine 
Einfeitigfeit ift; wozu e8 noch einer Rehre bedarf, welche bie Einfeitig- 
feiten verfnüpft. Cine jolche Lehre aber ift vie Pſychophyſik. 

(Eingehender über das Verhältniß ver betreffenden Lehren zu ein- 
ander in „Zenbavefta” Th. II. 312 ff.). 


1) Eine Ansführung biefer Anficht findet fih in „Zenbavefla” II. 312 ff. ; eine 


Bertiefung, fo zu fagen das letzte Wort derjelben, in ber Schrift „Ueber die Seelen: 
frage” p. 197 fi. 


Zechner, Pfychophyſil. 2 


Zweite Abtheilung. 
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Pſychophyſiſche Maßprincipien und Maßmethoden. 
II. Begriff nnd Maß der Unterſchiedsempfindlichkeit. 


Eine ganz fundamentale, durch Müllers ganze Kritik per Maßmetho⸗ 
ben ber Unterſchiedsempfindlichkeit (U. &.) fozu jagen den leitenden Faden 
bildende, aber auch für biefe Kritik verhängnißvollſte, Anficht Müllers 
ift die: daß als Maß der U. €. nur der reciproke Werth 
der, von ihm mit S bezeichneten, Unterſchiedsſchwelle (U. 
Schw.) zu gelten habe, d. i. des Unterfchiebes, welcher erſt über: 
ſchritten ſein muß, damit der Unterſchied (U.) als folcher erkannt werde. 
Jeder andere Werth als S, ben man birect ober nach feinem veciprofen 
Werthe für dieſes Maß gebrauchen wolle, fei es der mittlere Fehler 
ber Methode der mittleren Fehler (m. F.), fei e8 ver Unterſchied, der bei 
ber Methode ver richtigen und falfchen Fälle (r. u. f. F.) ein gegebenes 
Verhältniß der richtigen, falfchen und zweifelhaften Bälle (r, f, z) liefert, 
fei es das aus dieſem Verhältniß abgeleitete Präciſionsmaß, jet nur 
nach Maßgabe als Maß ver U. E. brauchbar, als feine directe oder um- 
gelehrte Proportionalität mit der U. Schw. eriwiefen fei, und dann eben 
nur vermöge biefer Proportionalität oder Neciprocität und fo weit fie 
reiche. Dieſe Proportionalität ſei aber gar nicht ſelbſtverſtändlich, und 
nicht nur kein theoretifcher noch empirifcher Beweis von mir oder anber- 
weit dafür geführt, fonvern nicht einmal eine Unterfuchung darüber 
angeftellt. Wonach Alles, was bisher auf die Vorausfegung folcher 
Proportionalität gegründet worben, als namentlich hie Aufftellung bes 
Weberfchen Geſetzes, ſo weit fie darauf fuße, des fichern Haltes gänz- 
lich entbehre. 

Die Hauptftelle, in welcher Müller diefe feine Anficht mit ben 
Gründen, worauf er fie ftüßt, ausfpricht, ift dieſe (p. 2). 
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„Wir ſetzen bie U. E. im Allgemeinen ber Größe desjenigen Reiz⸗ 
unterſchiedes reciprok, welcher bei den gegebenen Verſuchsbedingungen 
einen beſtimmten Grad der Merklichkeit beſitzt. Es fragt ſich nur noch, 
welcher beſtimmte Grad der Merklichkeit des Reizunterſchiedes am geeig⸗ 
netſten iſt, dem Maße ver U. E. zu Grunde gelegt zu werden...... 
Als der einzige Reizunterſchied, deſſen Merklichkeit wenigſtens principiell 
eine genau fixirbare und von verſchiedenen Beobachtern genau reprodu⸗ 
cirbare Größe iſt, muß ohne Zweifel derjenige U. betrachtet werden, 
welcher nur um das Geringſte vermindert zu werden braucht, um eben 
unmerklich zu werben, ober welcher nur die kleinſte Erhöhung zu erfah⸗ 
ren braucht, um merklich zu werden. Wir ſetzen baher die U. E. allge⸗ 
mein der Größe des eben merklichen Neizunterfchiebes, welcher von dem 
eben unmerklichen Unterfchiede nur um ein Unendlichkleines verfchieben 
erfcheint, reciprok.“ 

Somit geht Müller zwar felbft von wefentlich verjelben allgemeinen 
Beitimmung des Maßes der U. E. aus, bie ich in den „Elem.“ I. 47 
gegeben babe, und unten (S. 23) einer noch bejtimmteren Erläuterung 
unterziehen werde, glaubt fie aber aus den zugefügten Gründen in ange- 
gebener Weife befchränfen zu müffen. 

Wogegen man von vorn herein bemerken kann, daß, indem Müller 
bon allen möglichen Unterjchiebsgrößen, die es geben kann, bloß eine 
einzige, bie U. Schw., zum Maße ver U. &. benutt wiſſen will, dasſelbe 
bienach principiell auch nur auf biefen einzigen Unterfchieb bezogen 
werden kann. In ber That folgt daraus, baß bei zwei gegebenen 
Empfinblichleitszuftänden die Unterjchiensfchwellen S, S, gefunden wer- 
ben, a priori noch gar nicht, daß bei denſelben Zuſtänden zwei Unter- 
ſchiede D, D, oberhalb der Schwelle, die fich wie S, S, verhalten, gleich 
beutlich erfcheinen ; daß aber bies zu fordern ift, um bie allgemeine 
Bedeutung gelten zu laffen, welche Müller ver U. Schw. zufchreibt, 
daran fcheint Müller nicht gevacht zu haben, ba fich nichts darüber bei 
ihm findet. Es giebt aber doch auch Unterfchiebe über fo wie unter der 
Schwelle, und giebt eine Unterjchtensempfinplichkeit bezüglich biefer 
Unterfchiee, wofür ein Maß fo gut verlangt werben kann, als für bie 
Empfinvlichleit bezüglich des Schwellenunterjchieves ſelbſt. Nun haben 
wir freilich fein praftifches Mittel, die U. &. bezüglich einzelner 
beftimmter Unterſchiede oberhalb und unterhalb der Schwelle eben fo zu 
beftimmen, als wir e8 bezüglich der U. Schw. felbft in der Methode der 
e. m. U. haben, wohl aber, fie bezüglich der Durchſchnittswerthe 
oberhalb und unterhalb zu beftimmen, wozu bie Methoden ber r. u. 
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f. F. und m. F. da find. ‘Durch die Maßwerthe der U. &., die ſich mit⸗ 
telſt dieſer Methoden erlangen laſſen, Präciſionsmaß und mittlerer Feh⸗ 
ler, ergänzt ſich alſo principiell der, mittelſt der U. Schw. und bezüglich 
der U. Schw. zu gewinnende Maßwerth, indem ſie ſich über den übrigen 
Theil der Unterſchiedsſcala erſtrecken. 

Alſo weiß ich der Forderung Müllers, daß jeder andere Werth als 
bie U. Schw., um feine Brauchbarkeit als Maßſtab ver U. €. zu be- 
weifen, feine Proportionalität (over Reciprocität) mit ver U. Schw. 
beweifen müffe, gar fein rationelles Motiv abzugewinnen. Eben fo gut, 
ja wohl mit noch mehr Recht, Tönnte man das Umgekehrte von ber 
U. Schw. bezüglich der darüber und darunter binausgehenden Maße 
verlangen, weil fie eben nur ein ganz fpeciellee Maß gewährt. Gejekt, 
bie verlangte Proportionalität fände nicht oder nicht durchgehends ftatt, 
fo hätte man doch weder den einen noch andern dieſer Maßſtäbe zu ver- 
werfen, ſondern jeden nur in ben rechten Grenzen anzuwenden; nicht aber 
zu verlangen, baß ber eine dieſer Maßſtäbe feine Gültigkeit darauf ftüge, 
daß er fich nach dem andern richtet. 

Den eigentlichen Grund, der Müller dazu geführt hat, das Muß 
ber U. €. auf die U. Schw. einzufchränten, Tann ich nur darin finden, 
daß er nach ver Weife, wie er die Methode der r. u. f. 3. und bie Me- 
thode ver m. 5. verftanden und angefaßt hat, die Bedeutung des Prä- 
cifionsmaßes und des mittleren Fehlers als Mafftäbe der U. E. nicht 
anerkennen fonnte, wonach ihm freilich nichts übrig blieb, al8 das Maß 
der U. E. auf die U. Schw. zu rebuciren. Aber diefe Methoden find 
eben anders zu verftehen und anzufafjen, als von ihm gejchehen, wor- 
über bie fpäteren Abfchnitte zu vergleichen, in venen ich auf die DBe- 
iprechung biefer Methoten komme. 

Wenn Müller für vie Bevorzugung des Unterfchiebsfchwellen- 
wertbes als Maß ver U. E. (nach reciprofem Werthe) geltend macht, 
„daß er ber einzige Neizunterfchteb fei, deſſen Merklichkeit wenigſtens 
principiell eine genau fixirbare und von verfchievenen Beobachtern genau 
reprobucirbare Größe fei“, jo mag das von demfelben in gewifjen Sinne 
als Einzelwertbe gelten; aber es handelt fich eben nicht darum, die 
u. €. bezüglich eines einzelnen Unterſchiedswerthes zu beftimmen, und 
ich wüßte nicht, weshalb ein beftimmtes Verhältniß r, f, z bei ver Me- 
thode der r. u. f. 3. oder ein beftunmter mittlerer Fehler bei ver Methobe 
ber m. F. nicht eben fo gut als die U. Schw. principiell einem genau 
frirbaren von verfchiedenen Beobachtern iventifch reprobucirbaren be- 
ftimmten Grade der Merklichkeit oder Abftande von der Merklichkeit 
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entſprechen ſollte, indeß für bie erperimentell genaue Fixirung und 
Reproduction ver Maßwerthe überall Schwierigkeiten vorliegen, hinſicht⸗ 
fich teren aber bie U. Schw. Teinesfalls in Vortheil ift. Müller felbft 
erflärt (p. 10, 68) in NRüdficht auf verjchiebene, von ihm anerkannte, 
Schwierigkeiten der Methobe d. e. m. U., ober von ihm fog. Methode 
ber Heinften Unterfchieve, durch welche bie U. Schw. am birecteften zu 
gewinnen ift, daß fich „ver Unterſchiedsſchwellenwerth dadurch nicht mit 
gleicher Genauigkeit erhalten laſſe, wie mittelft der Methode d. r. u. f. F.“, 
jofern nämlich nach ihm diefe Methode außer dem Präcifionsmaße auch 
(durch Verwerthung der zweifelhaften Fälle) eine Beftimmung ver U. 
Schw. gewährt. Aljo würben wir uns nach Müller zu diefer Methode 
zu wenben haben, als berjenigen, woburch fich ber Vorzug, ven Müller 
ber U. Schw. vor den übrigen Maßwerthen ertheilt, zu beweifen hätte. 
Aber weit entfernt, daß dieſe Methode eben fo direct als vie Methode 
d. e.m. U. einen einzelnen bejtimmten in jedem Falle genau reprobucir- 
baren Werth varböte, welcher dem Merklichkeitsgrade der U. Schw. 
gerabe entipricht, entfprechen bie zweifelhaften Bälle, welche ver Berech« 
nung der U. Schw. unterliegen, allgemeingefprochen vielmehr einer 
ganzen Reihe von Wertben unter der Schwelle, und das Rechnungs» 
refultat für die U. Schw., welches Müller aus feiner Verwerthung biefer 
Fälle zieht, ift nicht minder mit abhängig von ven zufälligen Fehlervor⸗ 
gängen ber Methode als das Präcifionsmaß, entfpricht alfo keinesweges 
der idealen U. Schw., auf welche Müller (p. 10) ven principiellen 
Rückgang genommen haben will!). Alfo fehlt es fogar an vem äußern 
Bortheil, den Müller ver U. Schw. ale Maßwerth beigelegt wiffen will. 
Ganz ebenfo wenig, al8 man einfieht, warım das Maß der U. €. 
auf einen einzigen unter allen möglichen Unterjchieven befchräntt fein ſoll, 
fieht man ein, warum bie Beziehung des Weberſchen Geſetzes barauf 
beſchränkt fein fol; es hängt freilich die eine Untriftigfeit mit ber 
andern zufammen. Wäre wirklich vie Frage nach ber Gültigkeit biefes 
1) In der That, unter Borausfegung ber Milllerfchen Bezeichnungen, it Mül⸗ 

lers Formel (für ben Fall, daß r > f) 

Ss u gr = e: D 
tt 


wobei D ber in bem Berfuch gegebene U. if, undt,, 4, Functionen von ” 2 find. 


So wie fi nun — ober r nur irgendwie durch eine Zufälligleit ändert, ändert fich 
bamit t,, tij, mithin S. 


Gefeges auf deſſen Beziehung zur U. Schw. beſchränkt, fo hätte fie in 
ver That fehr wenig Bedeutung; ihre fehr allgemeine wichtige Bebeu- 
tung gewinnt fie nur dadurch, daß fich mit dem Mafbegriffe ver U. €. 
zugleich die Beziehung dieſes Geſetzes auf andere Unterſchiede verallge- 
meinert; und daß Weber felbjt fein Gefe nur mitteljt ver Methode ver 
e. m. U., biemit an ver U. Schw. bewährt hat, thut hiebei gar nichts 
zur Sache, fontern macht bie Frage nach beffen allgemeiner Gültigfeit 
nur um fo bringenver, wozu es bann gilt, andere Methoden einzu- 
ichlagen. 

Um Müllers eigene Äußerungen in Bezug auf legtere Frage nicht 
zurüczuhalten, jo jagt er bei Befprechung ver Methode ver m. 3. (p. 73 
und fürzer 213): „man kann freilich, falle man Vergnügen daran empfin- 
bet, die U. E. ohne weitere Rüdfichtnahme fo definiren, wie e8 gerabe 
beltebt, alfo auch auf jedem Fall dem mittleren Fehler fchlechthin reciprof 
jegen. Will man aber aus vem Verhalten der in dieſer Weife vefinirten 
u. E. auf das Maß der Gültigkeit, bez. Ungültigkeit, des Weberfchen 
Geſetzes ſchließen, welches doch zunächit nur befagt, daß für ein⸗ und 
biejelbe Neizqualität bie relative Größe des Unterfchiensfchwellenwerthes 
einen conftanten Werth befige, jo muß man vor Allem erſt wiffen, wie 
fich der mittlere Fehler zu dem Unterjchiebsichwellenwerthe verhält. So 
lange man dies nicht weiß, fann man zwar — und dies wirb bei An 
wenbung eines geeigneten Verfuchsverfahrens immer inftructiv fein — 
Verfuche nach der Methode der mittleren Fehler anftellen, fo viele man 
will, und die relativen U. E. dem relativen Werthe des mittleren Fehlers 
reciprof ſetzen; nur darf man dann nicht dasjenige, was von ber in bie 
fer Weife befinirten relativen U. E. gilt, auf die der relativen Größe 
bes Unterfchiedsjchwellenwerthes reciprok gejegte Unterſchiedsempfind⸗ 
lichkeit, deren Conſtanz das Weberſche Geſetz behauptet, übertragen“. 

Aber all das gebe ich Müller'n zurück. Macht Müller feine Be- 
fchränfung des Maßes ver U. E. und der Beziehung des Weberſchen 
Gefeges auf vie U. Schw. Vergnügen, fo kann man ihn nicht hindern, 
fie vorzunehmen; nur fett er fich damit außer Stande, allgemeineren 
begrifflichen und fachlichen Forderungen in biefem Felde zu genügen. 

Sonach bleibe ich meinerfeits bei der allgemeinen Bedeutung und 
Beitimmung des Maßes der U. E. ftehen, die ich in ben „Elementen“ 
(I. 47) gegeben babe, hier aber noch etwas beftimmter als dort gefchehen 
iſt, erläutern will?). 

1) Es gilt bier die U. E. fchlechthin, woraus ſich die relativell. E. durch 
Divifion ber erfleren mit einem ber beiben Reize ober ihrem Dlittel ableitet. 
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Die U. E. kann nicht abſolut ſondern nur vergleichsweiſe gemeſſen 
werden, und wird von mir allgemein der objectiven Größe der Reizab⸗ 
änderung oder des Reizunterſchiedes reciprok geſetzt, bie in ben zu ver⸗ 
gleichenven Fällen einen gleich merklichen, gleich deutlichen fubjectiven 
Einprud macht, als gleich groß empfunden wird, gleichwerthig für bie 
Empfindung erfcheint, gleich Leicht erfannt wird, der anderen ſubſtituirt 
werden kann, ohne daß der Größeneindrud fich ändert; was Alles nur 
verfchievene Ausprüde für fachlich dasſelbe find. 

Zunächſt freilich fcheint dieſe Erflärung nur für bie U. E. in Bezug 
auf Unterſchiede über der Schwelle zu pafien. Bei ver Methode 
d. m. F. aber beobachtet man nur Fehler, Unterfchiede unterhalb ver 
Schwelle, va man folche ja abfichtlich unter die Schwelle herabbringt, 
und biebei geben Fehler ſehr verjchiebener Größe dieſelbe &. eines feh- 
lenden Unterſchiedes. Aber das bringt eben nur mit ſich, daß man bie 
U. €. Hier nicht nach einem einzelnen U. unter ber Schwelle, wohl 
aber nach der Summe oder dem Durchſchnitt ver Unterfchiebe, bie bei 
einer großen Anzahl vergleichbar angeftellter Verfuche unter die Schwelle 
fallen, beurtheilen kann, indem man bie U. E. dem veciprofen Wertbe 
davon proportional fest. Auch ift diefe Erklärung ganz conjequent mit 
der Erklärung bezüglich der Fälle über der Schwelle; denn in ben Fällen 
unter wie über der Schwelle ſetzen wir die U. E. reciprof den gleich groß 
ericheinenden Unterjchieven, nur eben, weil e8 viele und werfchiebene 
Unterfchiede unter der Schwelle giebt, bie gleichermaßen fehlenterfchei- 
nen, der gefammten Summe (bet gleicher Zahl) oder dem Durchfchnitt 
verfelben, welche durch die Methode der m. 3. erhalten werden können, 
wozu fie freilich anders ausgeführt werben muß, als Müller biefer Me- 
thobe theils mißverftänblich zufchreibt, theils untriftig vorfchreibt, wor: 
auf im VII. Abfchnitt zu kommen. 

Hienach können wir ver Erklärung, die U. €. fei reciprof den Unter- 
ſchieden, die gleich leicht, d. i. mit gleicher Wahrſcheinlichkeit, bei einer 
Mehrheit vergleichbar angeftellter Verjuche erkannt werben, noch bie, 
burch den allgemeinen Begriff ver U. E. damit zuſammenhängende, hin⸗ 
zufügen, fie ſei reciprof ven Unterfchieben , die gleich leicht verfannt 
werben, d. i. ven Schäßungsfeblern,, die man bei Gleichſchätzung von 
Größen gegebener Art begeht; folche Fehler gewinnen wir aber eben mit- 
telft der Methode d. m. F. 

Während fih num das Maß der U. E. durch die Methode d. m. F. 
bezüglich diefer Sehler dem allgemeinen Maßprincipe der U. E. in eben 
angegebener Weife unterorbnet, ordnet fich demſelben das Maß bezüglich 


— 94 — 


ber Unterfchieve über der Schwelle durch die Methobe d. r. u. f. F. in 
folgenver Weife unter. Wenn bei biefem Verfahren zwei verichteben 
große Unterjchiede D in vergleichbarer Weife unter gleichen äußeren Um- 
ftänden dem Verfahren unterworfen werben, fo werben fie bei gleichem 
Grabe ver U. €. ein verſchiedenes Verhältniß richtiger, falſcher und 
zweifelhafter Bälle (r, f, z) liefern. Wenn fie aber troß objectiver Ver⸗ 
fchiebenheit ein gleiches Verbältniß liefern, kann bies nur fo gefaßt 
werben, daß ber Einfluß, ben bie werfchiebene Größe tes D bei gleicher 
Empfinvlichkeit geäußert hätte, durch eine Verjchievenheit der Empfind- 
lichkeit aufgewogen wird, und fo wird nach unſerem Maßprincip bie 
Empfinplichkeit in biefen zwei verfchievenen Zuſtänden ben D's, welche 
dasſelbe Reſultat, d. i. dasſelbe r, f, z, liefern, reciprof zu fegen fein. 
Hierin Liegt nichts von Hypotheſe; es ift al8 Sache der Definition, baß 
bie U. €. veciprof ift den Unterfchieven, vie dasſelbe für vie €. leiſten, 
idem per idem gejagt. Nun gelingt e8 freilich praftifch nicht leicht, 
bie Abänderung bes D bei verfchiebener Empfinblichkeit auf gleiches 
r, f, z zu bringen. Hätte man fie aber näherungsweife durch Expe- 
ment darauf gebracht, jo würbe jede Interpolationsformel genügen, 
fie vollends rechnungsweiſe darauf zu bringen; natürlich aber eine folche 
Formel den Vorzug haben, die dem wirklichen Wahrſcheinlichkeitsgeſetze 
ber r, f, z in Abhängigkeit von der Größe der begangenen Fehler ent- 
ipräche. Und als folches Wahrjcheinlichkeitsgefe bietet fich nach wahr⸗ 
icheinlichfter Hhpothefe das Gaußſche dar. Auch Müller bevient fich 
biefes Geſetzes. Durch Verwerthung ber r, f, z im Sinne dieſes Ge⸗ 
jeßes, in einer, von Müller freilich abweichenden Weife, wovon im 
IV. Abjchnitt zu fprechen,, gewinne ich ein, dem D, welches das gleiche 
r, f, z liefert, veciprole8 , und hiemit unferem allgemeinen Maßbegriffe 
ber U. E. entſprechendes, Präcifionsmaß hi). Wobei jedoch immer 
feftzubalten, vaß principiell das Maß der U. €. durch bie betreffente 
Methode gar nicht an ben Ausbrud durch das Präcifionsmaß noch bie 


1) Nämlih das von mir zum Maße der U. E. benutzte Präciſionsmaß h bes 
ſtimmt fich fo, daß bei Wechfel bes D in verſchiedenen Verſuchsreihen Doch hD gleich 
bleibt, wenn bie Berfuche bei den verſchiedenen D auf gleiche r, f, z gebracht find. 
Soll aber hD bei Wechfel von D gleich bleiben, fo muß ſich him umgelehrten Ver⸗ 
hältniſſe als das D ändern, welches das gleiche r, f, z Itefert, alfo gleich für die E. er⸗ 
iheint; womit es nun eben bem Begriffe bes Mafes der U. E. entipricht. Auf 
basfelbe Brincip kommt e8 heraus, wenn, wie in ben Elementen auf Grund bes 
Möbiusſchen Linienſchema gefchehen, bie Gleichheit von r, f, z an die Gleichheit von 


"Rat hD gefnüpft iR. 
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Gültigkeit des Wahrſcheinlichkeitsgeſetzes, in deſſen Ausdruck das Prö- 
ciſionsmaß eingeht, gebunden iſt, ſondern daß die fundamentale 
Beſtimmung (um fie kurz fo zu bezeichnen) des Maßes ter U. E. durch 
bie Methode ver r. u. f. F. die bleibt, es fei veciprof ven Werthen D, 
bie basfelbe r, f, z liefern, wofür in ber That das Präciſionsmaß nur 
als ein durch Rechnung zu gewinnender Erfagwerth eintritt!). Auch 
batte ich von vorn herein das Verfahren nur aus biefem fundamentalen 
Gefichtspuncte gefaßt und das Gaußfche Gefeg mit feinem Präcifions- 
maße nur wegen ber praktiſchen Unburchführbarfeit des fundamen⸗ 
talen Princips zu Hülfe genommen; wogegen Müller ohne Rüdficht 
auf dies Bedürfniß von vorn herein mit ber Anwendung bed Gauß⸗ 
ichen Geſetzes in einer Weife vorgeht, welche ihn gar nicht zu einem, als 
Map der U. E. brauchbaren Präcifionsmaße geführt hat; daher eben 
feine Behauptung (p. 20), daß das aus der Methode abzuleitende Präci- 
fionsmaß überhaupt dazu unbrauchbar fei, oder doch nicht weiter brauch» 
bar, als e8 feine Reciprocität mit ver Unterſchiedsſchwelle beweifen könne. 


III. Über die fogenannten zufälligen Fehlervorgänge. 


Bei den Methoden ber richtigen und faljchen Fälle fo wie ber mitt- 
leren Fehler find bie, von Müller fo genannten zufälligen Fehlervor⸗ 
gänge, von mir häufig nur kurz Zufälligkeiten genannt, von großem 
Einfluffe auf die Refultate, weniger bei ver Methote ver eben merflichen 
Unterſchiede, obwohl fie auch hier nicht ganz fehlen. Was ich num dar⸗ 
über in den „Elementen“ (1. 76 ff.) zu jagen wußte, ift wejentlich in fol- 
genden Bemerkungen enthalten. 

„Dei allen 3 Methoden fpielen unregelmäßige Zufälligleiten, welche 
tbeils den Manipulationen anhaften,, theils in fubjectiven Verhältniffen 
ver Auffaffung ber verglichenen Größen begründet liegen, eine große 
Rolle... . Wenn bei ven Verfuchen die Dianipulation fich irgendwie 
ändert, tritt auch fofort ein anderes Spiel der Zufälligkeiten ein und 
hören bie Maße auf, vergleichbar zu fein, ebenjo fann man wegen mög- 
licher Abänderung innerer Verhältniffe bei verſchiedenen Individuen nicht 
benjelben Spielraum ver Zufälligkeiten vorausſetzen.“ 


1) Geht man einmal auf die Berechnung der Berfuche nach dem Gaußſchen Geſetze 
ein, fo kann die Bebentung bes von mir abzuleitenden Präcifionsmaßes für das Maß; 
ber U. E. auch noch in anderer Weife erläutert werben, wie in Abſchn. VI gefchehen 
wird. 
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„Es giebt überhaupt keinen Weg, ein von dieſen Zufälligkeiten freies 
Maß zu erlangen; ihre Durchſchnittsgröße geht ſtets in das Maß mit 
ein. Das hindert nun nicht, vergleichbare Maße der Empfindlichkeit zu 
gewinnen, fo lange tiefer Factor conftant bleibt, d. h. fo lange bie un⸗ 
regelmäßigen Zufälligfeiten im Durchfchnitte gleiche Größe behalten, ja 
e8 würben ohne dieſe Zufälligkeiten vie Maßmethoven ber richtigen und 
falſchen Fälle und mittleren Fehler gar nicht exiftiren. Aber es knüpft 
fih an die vorige Betrachtung tie wichtige Rückſicht, eben auch nur 
jolche Maße ver Empfinblichkeit als vergleichbar anzufehen, wobei man 
ein gleiches Spiel der Zufälligkeiten vorausfegen kann, was eine genaue 
Bergleichbarkeit der äußern und innern Verhältniſſe erforkert.“ 

Nun hat Müller in gewifjer Weife Recht, wenn er (p. 335) unter 
theilweifer Reproducirung voriger Stelle fagt, es fei Damit von mir auf 
bie Frage, „welcher Art die zufälligen Fehlervorgänge feien, vie fich bei. 
Auffaffung eines gegebenen Sinnenreizes mit geltend machen, leider 
nicht eingegangen“, denn wenigſtens ift nicht jo weit darein eingegangen, 
als ſich darein eingehen Tieß und von ihm felbft eingegangen ift; ich 
wußte nur eben in ven „Elementen“ nicht mehr als obiges Allgemeine 
bavon zu fagen, und glaubte vamit zunächft ver, bei ven Maßmethoden 
barauf zu nehmenten, Nüdficht genug gethan zu haben. Aber es ift 
Müller'n als Verbienft anzurechnen, daß er die Frage nach der Natur 
jener Vorgänge fpecieller ins Auge gefaßt hat, und würde e8 noch mehr 
fein, wenn er fie auch triftig beantwortet Hätte; was ich nicht ebenfo 
zugeftehen kann. Es handelt fich namentlich dabei um drei Hauptfragen: 
Erjtens, find die zufälligen Tehlervorgänge, die bei ven Maßverſuchen 
eine Rolle fpielen, vielmehr innere oder äußere ĩm Sinne ver weiterhin 
in biefer Hinficht zu machenden Unterfcheivung. Zweitens, find bie 
Änderungen, welche die Größe ber pf.-ph. Erregungen burch bie zuf. 
Vehlervorgänge erleidet, von diefer Größe unabhängig oder davon abhän- 
gig, beziehentlich damit proportional. Drittens, wie ift das Weberfche 
Geſetz mit den thatfächlichen Verhältniffen ber zuf. Fehlervorgänge in 
Beziehung zu fegen, und ergiebt fich etiwa von bier aus ein Vortheil für 
bie eine oder andere Deutungsweife dieſes Gefeges. In Teinem biefer 
Puncte aber vermöchte ich nach folgenden Erwägungen Müller'n beizu- 
treten. 

Was zwar ben erften Fragepunct anlangt, fo wird allgemein 
geſprochen weber von Müller noch von mir in Abrete geftellt, daß 
bie zufälligen Fehlernorgänge bei ven Verfuchen ſowohl innere als 
äußere fein können; aber, während ich mich meinerfeits in den „Elem." 
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nicht entſchieden habe, ob in ver Hauptſache mehr innere ober äußere, 
nach genauerer Erwägung aber mich für Letzteres entſcheide; entfcheivet 
Müller fih für Erſteres, ja fo fehr, daß er bei den betreffenden Ver⸗ 
ſfuchsmethoden wejentlich nur die inneren für berückſichtigenswerth hält, 
indem er bie [pecielle Anführung feiner Gründe dafür mit folgenden 
Worten (p. 342) abichließt. „Nach dem Vorſtehenden dürfte im Allge- 
meinen wenig Widerſpruch gegen die Annahme zu erwarten fein, daß bie 
zufälligen Sehlervorgänge, deren Einflüffen unfere Auffaffung gegebener 
Sinnesreize unterliegt, im Innern unferes Organismus ftattfindende, 
bie Intenfitäten ber vorhandenen ſenſoriſchen Nervenerregungen beein- 
fluſſende Vorgänge find, z. B. zufällige Schwankungen ber Erregbarkeit, 
unregelmäßige Einflüffe des Blutlaufes, unberechenbare Einwirkungen 
ber in ben verichiebenen Theilen des Centralorganes vorhandenen Erre- 
gungezuftände auf einander u. dgl. mehr.“ 

Die zweite Frage anlangend, fo ift nach Müller (p. 346): „bie 
Wirkung ber im Nervenfyften vor fich gehenden zufälligen Fehlervor⸗ 
gänge ganz unabhängig von der Intenfität ver Nervenerregung , welche 
von dem aufzufaffenden Sinnesreize hervorgerufen wird“, wofür Müllers 
Gründe mit meinen Gegengründen weiterhin folgen. 

Endlich drittens findet Müller auf Grund voriger Beftimmun- 
gen und ber thatfächlichen Neciprocität der U. Schw. mit dem Präci⸗ 
ſionsmaße nur die phyſiologiſche Deutung des Weberfchen Gefetes 
zuläffig. " 

Um nun zuerft auf ven erften Fragepunct einzugehen, fo fee ich 
ver Enticheivung Müllers, daß die zufälligen Fehlervorgänge, welche bei 
ven Berjuchen eine Rolle fpielen, vielmehr innere als äußere find, fols 
gente Bemerkungen entgegen. 

Factifch findet fich, daß die zufälligen Änderungen im Einbrud ber 
Reize, die wir auf zufällige Fehleroorgänge fehreiben, nach Maßgabe 
Ihwinden, als die äußeren Urſachen verjelben bei ven betreffenpen 
Berfuchen ſchwinden. In dieſer Beziehung ift der Vergleich der Ge- 
wichtsverſuche nach der Methope ver r. u. f. F. mit den Schattenver- 
juchen nach ver Methode des e. m. U., — beide in bekannter Weife zur 
Prüfung des Weberſchen Gefeges angeftellt — beſonders inftructiv. Bei 
ben Gewichtsverſuchen macht fi) das Spiel ver zufälligen Fehlervor⸗ 
gänge in auffälligfter Weife geltend, invem bie davon abhängigen richtigen, 
falfchen und zweifelhaften Fälle in fo unregelmäßiger Weiſe wechſeln, 
daß das Gaußſche Geſetz zufälliger Abweichungen darauf Anwendung 
findet, es fehlt aber auch nicht an äußeren Urfachen, worauf bies 
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geſchoben werden kann. In der That läßt ſich von vorn herein denken, 
daß ſelbſt bei möglichſt ſorgfältiger Gleichhaltung der äußeren Umſtände, 
worauf ich in meinen Verſuchen Bedacht genommen, doch ein Gewicht 
einmal in ſchieferer Richtung, mit ſtärker oder anders gedrehter, härter 
oder weniger hart zugreifender, mehr oder weniger ermüdeter oder eine 
Nachdauer der vorigen Wirkung an ſich tragender Hand erhoben wird 
als das anderemal oder als das andere Gewicht, und daß dieſe Umſtände, 
bie ich kurz als äußere rechne!), nach Zufallsgeſetzen variiren. Jetzt 
nehmen wir die Schattenverſuche nach ver Methode ver e. m. U. dagegen. 
Wenn man bei biefen ven U. beider aneinander grenzender Schatten ober 
bes Schatten® von feiner Umgebung bis zur Unmerklichkeit, d. i. ein 
wenig unter bie U. Schw. , herabgebracht hat, fo follte er nach Müller 
burch die inneren Fehlervorgänge bald wieder auftauchen, bald wieder 
erlöichen, bald jcheinbar in den entgegengejeßten umfchlagen, wie wir das 
Eutiprechende bei ven Gewichtswerfuchen ſehen, wenn ber U. zwiſchen 
beiven Gewichten Hein ift. Quod non. Man fucht vie Grenze zwifchen 
beiden Schatten over des Schattens von feiner Umgebung vergebens, 
jucht fie fortgehends vergebens und niemals wechjelt der U. für 
bie Auffaffung fein VBorzeihen?). Auch zwei einanter fehr 
nahe Wolkennüancen, deren U. etwas über der Schwelle ift, thun es 
nit. Und möge doch Müller felbft zufehen, ob bei ven fo zu fagen 
unzähligen Verfuchen mit Schatten und Drebicheiben, überhaupt bei 
Verſuchen nach ver Methode der e. m. U. zur Prüfung des Weberfchen 
Gefeges, irgendwo von folchen Änderungen bie Rebe ift, wie fie nicht nur 
bei ver Methode ber r. u. f. 3. fondern auch m. F. eine Hauptrolle 
ipielen. Worin aber liegt der wejentliche Unterſchied zwiichen ben be- 
treffenden Methoden? Man kann ihn doch nur darin finden, taß fich 
bei erfteren nicht ebenfo wie bei den anderen zwifchen ben Vergleich der 
Componenten bes Unterſchiedes räumliche, zeitliche und Bewegungs- 
unterschiede einſchieben, welche äußeren Zufälligleiten Raum geben. 
Wir haben bier Gewichtsverfuche mit Xichtverfuchen verglichen ; 
aber auch bei ten Gewichtsverſuchen felbft läßt fich der Einfluß ber 
äußeren Umftände im angegebenen Sinne burch folgende Thatſache 


1) Unregelmäßiger Wechſel der Ermübung und Nachdauer fallen in fofern unter 
bie Kategorie ber Äußeren, ale fie von Einwirkung ber äußeren Gewichte felbft ab» 
hängen. 

2) Bei wieberhoften Einftellungen auf den eben merklichen Unterſchied mittelft 
äußerer Manipulationen wirb man freilich auch ein Spiel zufälliger Fehlervorgäuge 
finden innen, und in fo fern auch Die Methode dere. m. U. benfelben zugänglich fein. 
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beweiſen, welche Müller ſelbſt an meinem, jetzt in feinen Händen be- 
findlichen, Gewichtsapparat verificiren Tann, eine Thatfache, von ber ich 
geftebe, daß fie mich früher in Verlegenheit geſetzt hat, indeß fie fich ganz 
einfach aus der in der Hauptjache äußeren Natur ter zuf. Fehlervor⸗ 
gänge im angegebenen Sinne erklärt. 

Man jtelle mit zwei ganz gleichen Gewichten eine einhändige Ver⸗ 
fuchsreihe unter ven, in meinen „Elementen“ angegebenen (ober auch felbft 
gewählten) Normalverhältniffen an, d. h. hebe bis zu gegebener Höhe 
während 1 Sec. das eine Gewicht, fege es während 1 Sec. nieber, thue 
nad 1 Sec. Zwifchenzeit tasfelbe mit dem andern nebenftehenden Ge⸗ 
wicht, nachdem man in der Zwifchenzeit ven Handgriff des erften losge⸗ 
laffen und mit derfelben Hand den tes andern angefaßt u. |. w., wieber- 
hole nah 5 Sec. Zwifchenzeit biefen ‘Doppelverfuch u. |. w., fo wird 
man troß biefer Einhaltung feheinbar ganz gleicher äußerer Verſuchs⸗ 
verbältniffe und troß der objectinen Gleichheit der Gewichte ſelbſt, einen 
ganz Ähnlichen unregelmäßigen Wechſel der Fälle erhalten, als wenn 
man eine ganz entſprechende Verfuchsreihe unter ganz denſelben Normal« 
verhältniffen mit zwei, um wenig verſchiedenen, Gewichten an« 
ftelfte ; bald wird das eine, bald das andere größer erfcheinen, bald beite 
gleich erfcheinen. Ich habe ganze große Verfuchsreihen (fog. Reihen ohne 
D) zum Beweife davon vorliegen. Spricht das nicht aber gerade für 
Müller? Wenn die äußeren Umftände und bie Gewichte gleich bleiben, 
woher foll ver Wechſel der Bälle rühren als von inneren Wechfeln? Aber 
gemach! Hienach hebe man unter übrigens benjelben Umſtänden nur 
das eine, fich ſelbſt gleiche, Gewicht mit einer und berfelben Hand, in 
denſelben Zeitintervallen als vorhin die zwei, fo daß zwei Hebungen 
besfelben einen Gewichts an die Stelle ber vorigen Hebungen zieier 
gleichen Gewichte treten, ohne aber während der ganzen Dauer 
ber Verſuche bie Hand vom Handgriff des einen Gewid- 
tes loszulaffen oderihre Stellung, ihren Druck daran zu 
verändern, fo wird man im Dergleich je zweier folder Hebungen 
zwar nicht bLoß, aber weit überwiegend gegen bie vorige Verſuchs⸗ 
weile, Nullfälle erhalten, d. 5. den Unterfchieb null ober zweideutig 
finden. Warum? weil bie Angriffs- und Bewegungsweife bes einen, 
continnirlich mit derſelben Hand feitgehaltenen und nur gerade aufe und 
abbewegten Gewichtes nicht ebenfo wechjeln kann, als der zwei Gewichte 
im Übergange vom einen zum andern. 

Und was wollen num gegen bie, in biefer Hinficht gegen Müller 
burchichlagenden Thatfachen, welche pie Verſuche felbft, um die 
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ſich's handelt, direct angehen, bie von Müller weit dazu herge⸗ 
holten jagen ; doch faſſen wir fie immerhin näher ins Auge, ob fie etwas 
dagegen bebeuten. 

Müller legt (p. 339) befonveres Gewicht darauf, „daß das leife 
Ticken einer Zafchenuhr, welche ſich in einiger Entfernung vom Ohr be- 
findet, feineswegs mit gleihmäßiger Stärke vernommen wird, fondern 
zeitweife ich eine Zu- oder Abnahme ber Schallempfindung bemerklich 
macht. Wird die Uhr in einer ſolchen Entfernung vom Obr gehalten, 
daß das Zielen nur fehr Schwach hörbar ift, fo werben nicht bloß zeit- 
weife Schwächungen der Schallempfindung wahrgenommen, fonbern bie 
Schläge der Ubr fallen unſerer Empfindung nach zuweilen gänzlich aus. 
Hiebei kann der Übergang von der vollen Intenfität ver Schallempfin- 
bung bis zur gänglichen Ausldfchung berfelben ein allmäliger over plöß- 
licher fein“. Müller fügt zu biefer T’hatjache noch Bemerkungen zum 
Ausichluffe des Verdachts hinzu, daß e8 objective Schwankungen 
im Tictac der Uhr felbft find, wonon die Schwankungen im Hören bes- 
jelben abhängen, Bemerkungen, die ich ohne Widerrede gelten Laffe. 
Alfo, fo ſcheint es doch, können nur innere Änderungen bie Urfache 
davon fein. 

Nun ift aber zuvörderſt durch dieſe Bemerkungen etwas nicht ausge⸗ 
ſchloſſen, was zu berüdfichtigen war, ohne von Müller berüdfichtigt zu 
fein, ehe er einen Beweis für feine Anficht aus biefem und ähnlichen 
Erperimenten entnehmen Tonnte, nämlich, daß das die Luft ſtets erfül- 
lende allgemeine Geräufch fchwache Töne nicht nur überhaupt, fon- 
bern auch mit Unterbrechungen hörbar und nicht hörbar werben 
laſſen Tann, je nachdem e8 purch näher kommendes und fich entfernenbes 
Rollen von Wagen, Verftärkung und Schwächung im Wehen des Win- 
bes, mehr oder weniger laute Stimmen aus größerer ober geringerer 
Nähe u. |. w. übertönt oder nicht übertönt wird, was vom Beobachter 
felbft um jo weniger controlirt werben kann, als er feine Aufmerkſamkeit 
vielmehr auf das Ticken der Uhr, als auf mitgehende Geräufche zu rich» 
ten bat. 

Zweitens ift zu bedenken, daß es überhaupt nicht möglich ift, bie 
Aufmerkſamkeit willfürlich lange in berfelben Richtung gefpannt zu 
halten, indeß zur unmwillfürlichen Erhebung der Aufmerkſamkeit in be- 
ftimmter Richtung über die Schwelle ein gewiffes Übergewicht ber 
Stärke der demgemäßen Reize über bie immer irgendwie mit|pielenden 
Reize, welche davon abziehen, gehört, wonach aus beiden Gründen beim 
Verfuch, vie Aufmerkfamleit anhalten auf das Tiefen der Uhr zu con⸗ 
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centriren, doch deren ſchwache Töne mitunter der Aufmerkſamkeit ent⸗ 
fallen können. Nun iſt zwar die Aufmerkſamkeit ſelbſt als ein inneres 
Phänomen anzufehen, nur daß fie bei den Verſuchen, um die ſich's für 
uns handelt, — mögen wir fie vergleich&halber auch als Schallverfuche 
anftellen — nicht dieſelbe Rolle fpielen kann, als bei den Verfuchen mit 
ter Ubr. Im der That braucht bei unferen VBerfuchen bie Aufmerkſamkeit 
gar nicht auf eine ganze Reihe von Schlägen continuirlich gerichtet zu 
fein, um keinen zu verfäumen, ſondern hat fi nur auf jeben, mit bem 
andern zu vergleichenden, Schall insbeſondere kurze Zeit zu richten und 
bann wieber zu erholen. Wenn man nun zu jedem neuen Schalle, ven 
es aufzufaffen gilt, nicht nur mit möglichft gleicher, fondern auch 
möglichft ſtarker Aufmerkſamkeit zurückkehrt, inbefjen fie dazwiſchen 
ruben läßt, fo werben die, von Schwankungen ber Aufmerkſamkeit ab- 
hängigen oder darin beruhenden zufälligen Fehlervorgänge überhaupt 
nur wenig in Betracht fommen, und vollends falſche Fälle nicht darauf 
gefchoben werben Tönnen. Daß gar nichts auf Schwankungen ber Auf: 
merkſamkeit bei ven zuf. Fehlervorgängen zu rechnen fet, will ich nicht 
behaupten. Auch bleibt immerhin nicht fchlechthin ansgefchloffen, daß es 
andere innere Vorgänge aus ber allgemeinen Klaffe derer, die Müller 
erwähnt, geben Tann, welche einigen Antheil daran haben, nur müß- 
ten fie fih beiden Schatten- und Scheibenverfuchen zur 
Brüfung des Weberfhen Gefegesin einer Weife bemerk— 
lih machen, wie es bemerktermaßen nicht ber Fall ift, follte 
etwas Erheblihes auf fie zu geben fein. Und daß jebenfalls bie 
ipecialen Beifptele, welche Müller noch außer dem Uhrverſuche zur 
Stütung feiner Anficht beibringt, dafür jo gut wie nichts leiſten, bürfte 
aus folgender Mittheilung parüber von felbft herworgehn. 

Müller macht (p. 340) geltend: „daß das pofitive Nachbild, wel⸗ 
ches ein Geſichtseindruck hinterläßt, nicht in vegelmäßigem Ablaufe bis 
zum gänzlichen Verſchwinden fich verbunfelt, ſondern oft in unregel- 
mäßiger Weife momentan ganz verſchwindet oder gar in ein negatives 
Nachbild umfchlägt, um kurz darauf wieder als pofitines Nachbild zu 
erfcheinen.“ Aber in fofern ſolche Wechjel vorkommen, hängen fie jeven- 
falls in der Hauptſache, fraglich ob nicht immer, von äußeren 
Bewegungen ber Augen, ber Augenliver, des übrigen Körpers ab, wor- 
über man meine, wie es fcheint vergeffenen 1), jehr eingehenden Beobach- 
tungen in Poggend. Ann. XLIV. 525 ff. nachlefen mag. 


1) Ich fage , vergeſſenen“, weil Müller fonft nicht bloß nebenfächlich der mög⸗ 


— 32 — 


Ferner ſollen nach Müller (p. 341) „vor Allem auch die unregel⸗ 
mäßigen Schwankungen ver Helligkeit, welche wir bei ganz conftanten 
äußeren Beleuchtungsverhältnifien an dem fog. Eigenlichte ver Netzhaut 
beobachten, auf zufällige innere Nervenvorgänge hindeuten, welche bie 
Erregung äußerer Sinnesnerven und der mit benfelben verbundenen 
centralen Theile beeinfluſſen.“ Ich weiß nicht, auf was für Thatfachen 
fih Müller biebei bezieht. Daß die Helligkeit des Augenſchwarz bei 
ganz conftanten äußeren Beleuchtungsverbältnifien, ohne von Nachbilvern 
afficirt zu fein, überhaupt ſchwanke, babe ich nie bemerkt, und das Ab- 
Klingen ver Nachbilder ift allgemein gefprochen, abgefehen nämlich von 
Störungen durch Äußere Bewegungen und etwaigen Ausnahmen frag- 
licher Natur, ein vegelmäßiges nach einem gejeglichen Gange. Ebenfo 
kann ich mich vom früheren gefunden Zuſtande meiner Augen ber nicht 
erinnern, daß ber, wohl in feinem Auge ganz fehlende, doch in geſunden 
Augen fparfame Lichtſtaub im Schwarz des gejchloffenen Auges Pogg. 
XLIV. 517) in kurzen Intervallen unregelmäßig nach Häufigkeit oter 
Intenfität geſchwankt habe, un auch jegt, wo mein gefchloffenes Auge 
von einem fehr dichten, raſch zitternten (flackernden) Lichtſtaub erhelft ift, 
ändert fich vie Intenfität und Elongation des Zitterns nur nach Maßgabe 
des krankhaften Reiszuftandes von einer Periode zur andern, nicht zu⸗ 
fällig während ver zu einer Verjuchsreihe erforverlichen Zeit. 

Was die zufälligen Schwankungen ber Empfinbungsintenfität bei 
tabes dorsalis und im Zuſtande ver Schläfrigkeit. anlangt, deren Müller 
(p. 341) noch gedenkt, fo ift ja allervings möglich, daß hiebei innere 
Schwankungen fich leichter und ftärter geltend machen, als un Zuſtande 
gejunder Nervenftimmung und im vollen Wachen; aber nur in Zuftän- 
ben gefunder Nervenftimmung und im vollen Wachen find die Verſuche 
anftellbar, um bie ſich's für ung hanbelt. 

Wenden wir uns jebt zur zweiten Behauptung Müllers, daß 
bie Anberungen, welche tie von außen bervorgerufenen pf.-ph. Erre- 
gungen, kurz Äußeren Eindrüde, durch bie zufälligen Vorgänge erfahren, 
unabhängig von der Größe dieſer Einbrüde, d. i. pf.-ph, Erregungen, 
find. Da Müller die zuf. Fehlervorgänge wefentlich nur für innere 
hält, bezieht er Die Frage auch bloß auf die durch folche hervorgebrachten 

nderungen ; da wir aber nach Borigem ben äußeren Vorgängen fogar eine 
noch wichtigere Rolle zuzuschreiben haben, werben wir auch dieſe vorzugs⸗ 


lichen Mitbetbeiligung ſolcher äußeren Bewegungen am Entſtehen bes Phänomens 
gedacht haben würde. 
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weiſe zu berückſichtigen haben, ohne doch die Frage ſchlechthin auf ſie zu 
beſchraͤnken. 

In.das Gehirn direct hineinſehen können wir freilich nicht, alſo 
eine directe Entſcheidung über die Frage ift nicht möglich, doch werben 
wir Anhaltspuncte in ver Erfahrung fuchen müffen. Das Einzige aber, 
was ich in biefer Hinficht von Müller geltend gemacht finde, ift Folgendes: 

Mit Bezug auf die oben befprochenen Unterbrechungen ſehr ſchwa⸗ 
cher Gehörsempfindungen (beim Picken einer Uhr) durch die von ihm 
angenommenen inneren Fehlervorgänge fagt er: „warum bewirken nun 
jene Tehlervorgänge nicht auch gänzliche Intermiffionen ſtarker Ge— 
börsempfindungen? Offenbar kommen jene Unterbrechungen fehr fchwa- 
cher Sinnesempfintungen dadurch zu Stande, daß der dem vorhandenen 
Sehlervorgange entfprechende [innere] negative Erregungszuwuchs — e 
feinem abjoluten Werthe nach größer over mindeſtens gleich groß ift als 
bie durch ben Sinnesreiz bewirkte Nervenerregung und in Folge beffen 
viejelbe ganz auslöſcht. Wären nun bie zufälligen Fehlernorgänge von . 
den eintretenden Nervenerregungen abhängig und zwar die Größen e 
ben leßteren proportional, fo müßten offenbar auch bie ftarken Nervener- 
regungen durch vie zufälligen Sehlervorgänge zuweilen ganz ausgeldfcht 
werben können. Dies ift aber durchaus nicht der Fall, und zwar eben 
deswegen nicht, weil bie Größen e im Allgemeinen von den Nervener- 
gungen unabhängig find, mithin in Vergleich zu ver vorhandenen Erre- 
gungsintenfität um fo geringer find, je größer biefe ift, und bemgemäß 
nur ſehr fchwache Nervenerregungen ganz auszuldfchen vermögen.” 

Aber Müller unterläßt hiebei ganz, den Umſtand zu berüdfichtigen, 
daß Schwache Neize ver Schwelle nahe, ſtarke weit davon entfernt find, 
jene alfo durch dieſelbe proportionale Anderung unter bie Schwelle fallen 
können, bei welcher dieſe noch tarüber erhoben bleiben. Seen wir z. B., 
zwei &inbrüde, woven der eine 10 mal fo ſtark als der andere ift, wer: 
den durch einen Fehlervorgang beide ihrer Größe proportional anf 
bie Hälfte vebucirt, jo kommt ber gleich 1 gejete ſchwache auf 1/,, der 
andere auf 5 herab. Der Eindruck 1/, aber fällt unter die Schwelle, 
mag diefe bei 1, 2, 3 oder 4 liegen, indeß ber Eindruck 5 immer noch 
darüber bleibt. Nun läßt freilich Müller im Sinne feiner phyſiologi⸗ 
ſchen Anficht eine innere Empfindungsſchwelle nicht gelten, ſondern bie 
Heinfte innere pſ.⸗ph. Erregung ruft nach ihm ſchon eine kleinſte Empfin- 
bung hervor; um die innere Empfindungsfchwelle aber handelt es fich bei 
ben innerlichen Eindrücken, vie wir hier im Auge haben. Aber abgejehen, 
daß ich feinen Grund finde, meine pf..ph. Anſicht mit zen phyſio⸗ 
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logifcher zu vertaufchen (ſ. XIT.) Leiftet auch bie Rückſicht auf die nicht 
wegzubisputirende Mifchungsfchwelle (ſ. XV.) dasſelbe als die Rückſicht⸗ 
nahme auf die einfache Empfindungsfchwelle.. So lange ber Menſch 
wach ift, ift er immer irgendwie durch ein Spiel von außen und innen 
einwirkender Reize befchäftigt, und foll ein Reiz als befonberer ſpür⸗ 
bar werten, jo muß er erft eine gewilfe Grenze ver Stärke, die Mi- 
ſchung s ſchwelle überfchreiten, um fich aus dem &emifche ver übrigen 
Reize als unterfcheivbar beſonders berauszuheben; eine ſchwache innere 
Erregung aber Tann leichter unter die Miſchungsſchwelle fallen, als eine 
ſtarke. Endlich reicht es ſchon Hin, zu berüdfichtigen , daß die Aufmerk⸗ 
ſamkeit leichter durch ſtarke als Schwache Reize über ver Schwelle erhalten 
wird, um jene Thatfachen, die Müller nur im Sinne feiner Anficht 
glaubt erklären zu lönnen, anders zu erklären. 

Abgefehen vom vorigen empirifchen Grunde finbet e8 Müller 
(p. 343) überhaupt „ſchwer, einzufehen, wie die ben zufälligen Fehler⸗ 
porgängen entfprechenben pofitiven und negativen Zuwüchſe der eintre- 
tenden Nervenerregung von ber Intenſität biefer Nervenerregung ab» 
bängig und zwar berfelben proportional fein ſollten, da fie nicht erſt in 
ber von außen hervorgerufenen Nervenerregung fondern in anderen 
inneren Verbältniffen ihren Grund haben“. 

Aber natürlich ftelit fich das anters, ja umgefehrt, wenn bie zufälli- 
gen Fehlervorgänge vielmehr äußere als innere ſind. Erläutern wir es 
näher an ven Gewichtsverſuchen. 

Die Weife, wie die Gewichte gehoben werben, bat auf vie Wirkung, 
welche jeves Gewicht in Hervorrufung der inneren pſ.⸗ph. Erregung 
äußert, einen derartigen Einfluß, als ob das Gewicht baburch um ein 
Gewifjes objectiv vergrößert oder verkleinert worden wäre, was wir bie 
iheinbare Anderung vesfelben nennen (fachlich übereinkommend mit 
Müllers zufälligem Beobachtungsfehler), indeß das fo vergrößert ober 
verkleinert vorgeftellte Gewicht felbft das |cheinbare heißen Tann. So- 
fern nun alle Theile eines gegebenen Gewichts zugleich von bemfelben 
Einfluffe betroffen werben, Tann bie ſcheinbare Anberung besfelben einer- 
jeits der Intenfität bes verändernden Einfluffes, anderſeits der Größe bes 
Gewichtes proportional gelten oder e8 wird fich wenigftens zunächft hypo⸗ 
thetifch fo annehmen laffen, um fich weiterhin durch feine Conſequenzen 
zu rechtfertigen. Hienach aber ift am einfachften anzunehmen und ge⸗ 
jchieht fo im Sinne der von mir vertretenen pf.-ph. Anftcht, daß die von 
ben Gewichten gemachten inneren pf.⸗ph. Eindrücke ven Gewichten ſelbſt 
und bie zufälligen Änderungen dieſer Eindrücke ven zufälligen Anverungen 


— — 


der Gewichte proportional gehen; woraus dann unter voriger Voraus⸗ 
ſetzung von ſelbſt folgt, daß die zufälligen Anderungen der inneren Ein⸗ 
drücke ten inneren Eindrücken ſelbſt proportional gehen). Sollte aber 
auch im Sinne ber von Müller vertretenen phyſiologiſchen Anficht viel- 
mehr logarithmiſche Abhängigkeit als Proportionalität zwilchen Innen 
und Außen beftehen (um Kurz fo zu jprechen), jo würbe auch dann nicht 
die von Müller behauptete Unabhängigkeit der zufälligen Änderungen ver 
inneren Eindrücke von teren Größe ftatt finden, fondern nur ftatt ber 
einfachen PBroportionalität dazwiſchen eine andere Art der Abhängigkeit 
beftehen ; bei ber jegigen Hauptfrage aber handelt es fich vielmehr erſt 
um Abhängigleit oder Nichtabhängigkeit in betreffender Hinſicht über⸗ 
haupt, als um eine beftimmte Art ver Abhängigkeit. Sollte Unabhängig- 
feit der inneren AÄnberungen ver Einbrüde von deren Größe ftatt finden, 
fo müßten ſchon die zufälligen Anderungen ver äußeren Gewichte von 
deren Größe unabhängig fein; und es Tieße fich ja wohl gegen bie obige 
Begründung der Proportionalität zwifchen beiden der Vorwurf mans» 
gender Strenge erheben und in gewiffen Sinne zuzulaffen fein; aber, 
wenn nicht eine mindeftens angenäherte Proportionalität bazwifchen be- 
ſtände, fo bliebe nach den weiterhin bei ber dritten Hauptfrage folgenben 
Erörterungen ebenfo für die phyſiologiſche als pſychophyſiſche Auffafjung 
bes Weberichen Gefekes unerklärlich, wie eine approrimative Bewährung 
dieſes Gefeßes überhaupt durch Verſuche mit zufälligen Fehlervorgängen 
und mittelft berfelben felbft zu Stanve kommen könne. 

Um num bienach auch die, unftreitig nicht ganz fehlenden, inneren 
zufälligen Sehlervorgänge zu berüdfichtigen, fo ift zuvörderſt zu bemer- 
ten, daß fie, wenn fchon innerhalb unjeres Organismus vorgehend, fich 
boch in fofern äußerlich zu den aus der Außenwelt ftammenven inneren 
Eindrüden verhalten, als fie Sache einer, abgefehen von biefen Ein- 
drücken wechſelnden, allgemeinen organischen Thätigfeit find, womit wir 
zunächſt auf Müllers eigene Vorftellungsweife davon eingehen, indem 
wir annehmen, daß dieſe wechjelnden Vorgänge ändernd zu den inneren 
Eindrücken Hinzutreten, und ihr zufällige + e und — e dazu fügen. 
Steichviel aber ob man dieſe Vorgänge aus einem ober dem andern Ge- 
fichtspuncte als innere oder äußere faſſen will, fo fcheint mir folgende 
allgemeine Betrachtung barauf anmwenbbar. 


1) Wohl verftanden, nicht die einzelnen Änderungen, fonbern die Summe ober 
der Durchſchnitt ber Änderungen iſt dem Mittel der ſich ändernden Eindrücke, von 
wo an die Anderungen felbft gerechnet werden, proportional zu denken. 
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Überalf fonft fehe ich, wenn Größen , fo ober fo entitanben, fei es 
durch äußere ober innere Örünbe, zufällig variiren, daß fie in Abhängig. 
keit von ihrer (mittleren) Größe, allgemein gejprochen berfelben propor- 
tional variiren; und wie jollten fie nicht, fofern mehr Theile und Mo- 
mente auch den inneren und äußeren ändernden Urjachen mehr Angriffs- 
puncte bieten. Es wird nur außer ber Größe felbft, welche variirt, auch 
bie Größe, der Spielraum ver änbernten Urfachen mit in Betracht 
kommen, fo wie bie fpecififche Empfänglichkeit der Größe für Änderungen 
überbaupt. Alfo wird die Größe ver zufälligen Variation bei gleicher Natur 
ber Größe in zufammengefegtem Verhältniſſe biefer Größe und ber änbern- 
ven Einflüſſe ftehen, unter Mitrüdficht, daß, wenn äußere änbernbe 
Einflüffe nicht auf alle Theile ver betreffenten Größe mit gleicher 
Stärke wirken, nur der betreffenve Verhäftnißtheil ver Wirkung baranf 
in Rechnung fommt. Es ift dies nicht nur Sache vernünftiger Betrach⸗ 
tung, fondern auch einer jo allgemeinen Erfahrung in den verfchiedenften 
Gebieten, daß wir vielmehr Induction al8 Analogie darin ſehen kön⸗ 
nen. So jhwanft die Welle, obwohl vom äußeren Winde gehoben, 
in Abhängigkeit nicht bloß von der Stärke des Windes, jondern auch von 
ihrer eigenen mittleren Größe , die Stärke des Windes felbft, das Grollen 
bes Donners, bie Höhe ver Tanne, bie Größe der Maus und bes Ele 
phanten (in ben verfchievenen Exemplaren berfelben) ſchwanken alle in 
Abhängigkeit einerfeitd von ihrer mittleren Größe, anderfeits der ändern⸗ 
den Urfachen, warum follte es mit ben zufälligen Schwankungen ver 
inneren Eindrüde anders fein. 

Ich will zwar einen Einwurf nicht verſchweigen, der fich gegen bie 
vorige Betrachtung erheben läßt. Von jedem Körper kann ich ein Stüd 
abſchneiden, ohne daß die Veränderung, die er dadurch erfährt, feiner 
Größe proportional ift, und wenn ich einen Stoß mit gegebener Kraft 
auf einen Billardball ihue, wird weber die Quantität noch lebendige 
Kraft der Bewegung, bie daraus hervorgeht, proportional der Maſſe des 
Balles wachen; folcher Beifpiele von verfchiebenfter Form aber ließen 
ſich unzählige anführen, wo unſer Proportionalitätsgefeg fehlichlägt. 
Aber das find alles Änderungen in einfeitiger Richtung, in deren Her 
vorbringung fich die Wirkung einer befchränkten Kraft erfchöpft, un⸗ 
jern Falles aber banbelt es ſich um zufällige Richtungswechfel von 
Änderungen durch Kräfte, die aus ber fortbeftehenven lebendigen Kraft 
bes Gefammtorganismus ſtammen; und wenn ſchon vie abftracte Mög- 
lichkeit befteht, daß fie fich dennoch Hinfichtlich der Broportionalitätsfrage 
verhalten wie jene, was ich nicht ſchlechthin widerlegen kann, wüßte 
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ich toch fein analoges Beifpiel in der Natur dazu zu finden, fo daß 
jedenfalls unferer Betrachtung eine überwiegende Wahrſcheinlichkeit bleibt. 

Endlich zur britten Haupffrage, d. i. wie das Weberſche Gefek 
mit ben thatfächlichen Verhältniffen der zufälligen Fehlervorgänge in 
Beziehung zu fegen fei, und ob fich etwa von bier aus ein Vortheil für 
bie pſychophyfiſche oder phyſiologiſche Deutung des Geſetzes ergebe. 

Meines Erachtens beantwortet fich biefe Trage fo. Das Weberfche 
Geſetz läßt fich unter folgenter Form aufftellen: wenn der Unterfchieb 
zweier Reize fich ben Reizen proportional ändert, fo bleibt die Empfin- 
dung bes Unterfchieves dieſelbe; wonach z. B. der Unterfchien zwiſchen 
ben Reizen 1 und 2 al8 gleich groß mit dem Unterfchiede zwifchen 2 und 4 
empfunden wird, trog dem, baß ber zweite Unterfchieb boppelt fo groß 
als ber erfte ift. 

Sofern nun die Änderungen ver Reize burch bie zufälligen Fehler⸗ 
vorgänge proportional den Reizen find, bleibt auch bie ÄAnderung ihres 
Unterfchiebes proportional ven Reizen, und kann alfo das Geſetz, info- 
weit e8 ohne bie zufälligen Fehlervorgänge befteht, durch dieſelben nicht 
alterirt werben, und es wird alfo zur Bewährung besfelben jedes Ver⸗ 
fahren, welches zufällige Fehlervorgänge mitführt, dienen können, ja die 
Anterungen durch diefe Vorgänge felbft zur Prüfung mit verwandt wer: 
ben können, voransgefegt nur, daß wirklich die Änderungen ver Reize 
durch die zufälligen Behlervorgänge ben Reizen proportional bleiben. 

Nun ift oben (S. 34 f.) ver Gefichtspunct angegeben, unter welchen 
man das Zuftanbelommen diefer Proportionalität faffen kann, aber es 
ift auch zugeftanden, daß er nicht als ftreng anzufehen und ihm noch 
etwas von Hypotheſe anhaftet; wonach man jedenfalls nicht a priori 
behaupten kann, daß tiefe Broportionalität überall ftreng eingehalten 
were. Wohl, injoweit e8 nicht ber Fall ift, wirb auch bie Bewähr- 
barkeit des Geſetzes durch die Verfuche einen Abbruch erleiden; und dies 
kann möglicherweife zu ven empirifchen Abweichungen vom Gefeße in ber 
äußeren Pſychophyſik beitragen ; wogegen umgelehrt bie Bewährbarkeit des 
Geſetzes in gegebenen Grenzen auch für die betreffente Proportionalität 
in biefen Grenzen fpricht; und, wie ſchon oben bemerkt, könnte nicht ein- 
mal eine angenäherte Bewährung des Gefetes ftatt finden, wenn nicht 
eine angenäberte Proportionalität ftatt fände. 

Letztere Betrachtung fcheint mir gleich gültig, mag man bie pfycho⸗ 
phyſiſche oder phnfiologifche Deutung des Gefeges (ſ. XII.) acceptiren, 
und bienach ift in ben Verhältniſſen ver zufälligen Fehlervorgänge über- 
Haupt feine Entfcheivung zwifchen beiden zu finden, was nur der Fall 
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wäre, wenn in dieſen Verhältniſſen zugleich eine Entſcheidung läge, ob 
die äußeren Reize einſchließlich der ihnen proportionalen Änderungen 
burch die zufälligen Fehlervorgänge fich in proportionale oder logarith« 
miſch davon abhängige innere Eindrüde überjegen. 

Jedenfalls kann ich, indem ich das Erfte aus andern Gründen 
annehme (f. XII.), gar feine Schwierigkeit finden, bie Verhältniffe ber 
zufälligen Fehlervorgänge mit ver pſychophyſiſchen Auffaffung des We- 
berfchen Gefetes zu vereinbaren, indeß ich aus jenen andern Gründen, 
die in einem andern Abfchnitt (XII.) zu befprechen, bie phufiologifche 
Auffaffung des Weberſchen Gejekes ablehne. 

Was Müller anlangt, jo behandelt er unfere dritte Hauptfrage in 
Zuſammenhang mit einer andern Frage: nämlich, wie die, im VI. Ab⸗ 
Schnitt zu befprechende, reciprofe Proportionalität zwifchen Präcifionsmaß 
und Unterſchiedsſchwelle zu erklären fei, und kommt auf Grund feiner 
Annahmen über vie Natur und Verhältniſſe der zuf. Fehlervorgänge 
und unter Zuhülfenahme abftracter Rechnungen (p. 338 und 250 ff.) 
zu folgendem Schluffe (p. 338). „Wir gelangen alfo vom Standpuncte 
der phyſiologiſchen Deutung des Weberſchen Geſetzes aus zu einer fehr 
einfachen [?] Erklärung ver thatfächlihen Proportionalität bes Präct- 
fionsmaßes und ter abfoluten Unterfchiedsempfinblichkeit 1), wenn wir 
annehmen, daß ber bei Auffafjung einer gegebenen Neizftärke fich mit 
geltend machende zufällige Fehlervorgang im Allgemeinen ein Vorgang 
fet, welcher im Inneren unferes Organismus ftatt findet und fich als 
ein von ber Intenfität des gegebenen Sinnesreizes und der eintretenden 
Nervenerregung ganz unabhängiger, pofitiver und negativer, Zuwuchs 
zu ber eintretenden Nervenerregung fallen läßt. Und anbererfeits läßt 
fich fagen, daß, ſobald legtere Annahme bewiefen ift, bie thatfächliche 
Proportionalität des Präcifionsmaßes und der abjoluten Unterfchiebs- 
empfinblichleit die Nichtigkeit ver phufiologifchen Deutung des Weber- 
ſchen Geſetzes ganz außer Zweifel ftellt”. 

Nun mögen Andere Müllers Schlußgang in diefer Hinficht einfacher 
als ich finden; natürlich aber fällt überhaupt mit ber Nichtigkeit ber 
Borausfegungen, welchen Müllers hieher gehörigen Erörterungen und 
Formeln unterliegen, auch die Richtigkeit der daraus gegen bie pf.-ph. 
Deutung des Weberfchen Geſetzes gezogenen Folgerungen ; und es ift um 
jo weniger Anlaß, feinen Rechnungsweg in dieſer Hinficht zu vepro- 


1) Es ift hiebei Daran zu erinnern, daß er deren Maß fchlechthin mit ber reci- 
prolen Unterſchiedsſchwelle identiflcirt. 
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duciren, als bie Deutung ber betreffenden Proportionalität ſich im 
Sinne ver pſ.⸗ph. Deutung des Geſetzes weiterhin (Abſchn. XI.) ein- 
fach genug ergeben wird. 

Man kann nach all’ dem fragen, was bie zufälligen Fehlervorgänge 
und dadurch bervorgerufenen Fehler oder fcheinbaren Abweichungen, 
fofern fie äußere find, was fie jedenfalls in der Hauptjache find, für bie 
Unterfchiebsempfinblichleit beveuten, und wiefern fte beim Maße der⸗ 
jelben in Betracht kommen. Sie würben nicht für bie U. E. bebeuten 
und zu feinem Maße verfelben führen können, wenn fich nicht mit ihrem 
äußeren Vorgehen eine Wirkung aufs Innere verbänve, welche nach in- 
neren Bedingungen der Auffaffung größer ober Heiner fein fann, womit 
auch der innere Factor der U. E. ins Spiel kommt. In der That, fo wie ein 
äußerer Reiz nach den inneren Bedingungen ver Auffaffung größer oder 
Heiner erfcheinen Tann, fo auch bie Änderungen, welchen ver äußere Reiz 
zufällig unterliegt. Dieſer innere Factor geht überall in die Wirkung ber 
zufälligen Fehlervorgänge mit ein. Geſetzt nun 3. B. zwei Individuen 
a, b, bei tenen bie U. E. vermöge biefes inneren Factors verfchieven, 
größer für a als b, tft, ftellen äußerlich ganz vergleichbare Verfuche nach 
ber Methode ver mittleren Fehler an, die Normaltiftanz N fei bei beiben 
biejelbe, die äußeren zufälligen Fehlervorgänge feien biefelben, jo wird 
boch biefelbe Feine Abänderung von N durch eine äußere Zufälligkeit, 
oder, was bamit äquivalent ift, derfelbe, unter vem Einfluß ber Zufällig. 
feit erhaltene, Heine U. ver Fehldiſtanz von ver Normalpiftanz N, der 
für a ſchon merklich ift, für b noch nicht merklich fein, wird noch unter 
die Schwelle fallen, und mithin zur Größe des mittleren Fehlers beitra- 
gen, als welcher nur von den unter bie Schwelle fallenden Abweichungen 
zwijchen f und N abhängt, inbeß er zu dem mittleren Fehler für a nicht 
beiträgt, der baher Kleiner als für b ift, und wird hiedurch für bie 
größere U. E. von a beweifen. 

Die Methode ver r. u. f. 3. anlangend, fo bleibt fich innerhalb 
ber Grenzen des Weberfchen Geſetzes das Verhältniß r, f, z nnd mithin 
der Werth hD, womit biefes Verhältniß zufammenhängt, gleich, wenn 
beibe Reize fich in demſelben Verhältniß ändern, womit fich zugleich ihr 
U. D in diefem Berhältniß ändert, was mitführt, daß h fich im umge: 
kehrten Verhältniß als D ändert; und auch wo das Weberfche Geſetz 
nicht vein zutrifft, nimmt doch bei Anderung ber Reize im gleichen Ber- 
hältniß hab, wenn D wächlt und umgekehrt. Statt einer Anberung der 
äußeren Reize und hiemit ihres Unterſchiedes in gegebenem Verhältniffe 
kann fich aber auch ver Verhäftnißtheil, in welchem bie Neize innerlich 
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aufgenommen werben, alſo bie U. E., aus innerem Grunde ändern, 
und ties benfelben Erfolg auf h haben, als wenn fich die äußeren Reize 
mit ihrem Unterfchiede änderten, hiedurch die Änderung des h bei durch 
ſchnittlich gleich gehaltenen äußeren Umftänden maßgebend für die Ände⸗ 
rung ber U. €. aus inneren Gründen werden. 

Man fieht alfo, daß troß der Außerlichkeit ver zufälligen Fehlervor- 
gänge, auf deren Verwerthung fich die Methoden ver m. F. und der r. u. 
f. 3. ftüßen, die innere Empfindlichkeit nicht minder bei der einen als 
andern Methode Einfluß auf die Mafwerthe bat, vie baraus hervor. 
gehen. Dean muß nur eben berüdfichtigen, daß dieſe Verwerthung nach 
Urtheilen gefchieht, welche von ter inneren Empfinplichkeit abhängen. 

Es geht nun freilich auch aus vorigen Betrachtungen hervor, daß 
bie U. €. überhaupt nur mit Rüdficht auf die äußeren Umftänbe, unter 
benen fich der U. darbietet, gemeffen werben kann, und baß, wenn fie bloß 
nach ihrem inneren Factor bei verſchiedenen Zuftänben des Individuums 
verglichen werben joll, der Spielraum oder Durchichnitt der äußeren 
Zufälligleiten dabei gleich gehalten werben muß, wie dies auch jchon in 
ven Elementen erinnert worben tft. 

Mit Rüdficht auf vorige Erörterungen erläutere ich bienach ven 
ſchon oben gebrauchten, folgende Kürze halber noch öfter zu brauchenben, 
Ausdrud ſcheinbar etwas beſtimmter. Ich fpreche von fcheinbaren 
Größen , ſcheinbaren Unterfchieven , feheinbaren Veränderungen in fols 
gendem Sinne. 

Die Wirkung, welche äußere Reize auf das Innere, d. i. die pf.- 
pb. Thätigkeit und hiemit auf die Seele, äußern, hängt nicht bloß von 
ihrer Größe felbft, ſondern auch von verfchievenen äußeren Umſtänden 
ihrer Anbringungsweife und Stellung gegen die auffaflenden Organe, 
fo wie von den inneren Verhältniffen ver auffafjenden Organe felbft ab 
und kann nicht ohne Rückſicht Hierauf beurtheilt werben. 

Gehen wir nun von irgendwelchen Ausgangsbedingungen in biefer 
Hinficht aus, fo kann man für jede Anderung, welche viefelben ohne 
Anderung der Reizgröße, womit man operirt, erleiden, für bie Wirkung 
auf das Innere biejenige Anterung ber Reizgröße felbft fubftituirt den⸗ 
fen, welche unter conftant erhaltenen Ausgangsbedingungen biejelbe 
Wirkung auf das Innere, die Empfindung, hervorgebracht hättet). So⸗ 


1) Im Weſentlichen ſtimmt Dies mit einer von Miller eingefchlagenen Betrach- 
tungsweife überein, nur daß er vielmehr von innern Vorgängen abhängig madıt, 
was ich in der Hauptfache auf Äußere fchiebe, und den mir bequem fcheinenben Aus» 
druck Iheinbar nicht gebraucht. 
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fern aber doch bie wirkliche Neizgröße bei Anderung jener Bedin⸗ 
gungen ungeänbert bleibt, nennen wir bie, fo als Änverung der Reiz« 
größe vepräfentirte, Abänderung ber Wirkungsgröße des Neizes durch 
Anderung ber Umftände die ſchein bare Abänderung ber Reizgröße, 
und die abgeändert gebachte Größe des Reizes felbft die ſcheinbare 
Größe besfelben. 

Wohl verftanden ift hiemit nicht vie Größe gemeint, unter welcher 
ber Reiz innerlich, pfuchifch, erfcheint, die vielmehr erft von feiner 
jcheinbaren, einer objectiven äußeren Größe äquivalenten, Größe nach 
pfochophufifchen Geſetzen abhängt, fontern es handelt fich bei dem Ge⸗ 
brauche des Ausdruckes eben nur um den Schein, daß von ver Reizgröße 
an fich jelbjt abhänge, was vielmehr von Abänderung ihrer Verhältniffe 
abhängt. 

Gilt e8 den Unterſchied zweier Reize, jo kann jeder von beiben 
durch Anderung der Umftände, unter benen er wirkt, fcheinbar abgeän- 
bert werben, wodurch ein fcheinbar abgeänderter Unterfchieb beiber Reize 
hervorgeht, vorftellbar burch einen abgeänderten wirklichen Unterſchied 
beider Reize unter Fefthaltung irgendwelcher conftanten Ausgangsbe- 
bingungen. 

Inſofern die fcheinbaren Veränderungen eines Reizes ober Unter: 
ichiebes in vorigem Sinne mit ven wirklichen bezüglich ver Wirkung auf 
bas Innere unter einen gemeinfamen Gefichtspunct treten, werte ich 
auch beide, infofern fie den Charakter zufälfiger Änderungen tragen, 
unter bem gemeinfamen Namen zufälliger Anberungen begreifen. 

Bei der Methode ver vr. u. f. 3. kommt e8 bekanntlich vor, und ift 
ſchon vorhin darauf Bezug genommen, daß ein wirklicher Unterfchieb ver 
Reize durch die zufälligen Fehlervorgänge, denen er unterliegt, feine 
Richtung ſcheinbar (in vorigem Sinne) verkehrt, hiemit die fog. falſchen 
Fälle giebt. In Bezug hierauf ift folgenve, fpäter zurüdzurufende, Be: 
merlung zu machen. 

Seten wir erft bie zufälligen Fehlervorgänge als wegfallend vor- 
aus, und fei ver Reiz B am fich größer als A, fo wirb er auch größer 
erſcheinen, umgelehrt, wenn A größer als B ift, kurz die Richtung ber 
Unterfchiepsempfindung, welche dem wirklichen Unterſchied zwifchen B 
und A zugehört, wirb mit der Richtung Diefes Unterfchieves zufammen- 
fallen, dasſelbe alfo auch von dem Impifferenzpuncte oder Nullpuncte 
zwifchen beiden Richtungen gelten. Nun kann durch die zufälligen Feh⸗ 
lervorgänge, wenn folche B in anderer Weife als A treffen, bie Richtung 
des wirklichen Unterfchieves fcheinbar verlehrt werben, dieſe Verkehrung 
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aber immer noch ſo vorgeſtellt werden, als wenn ſie Sache einer wirk⸗ 
lichen Änderung ver Reize bei Wegfall ver zufälligen Fehlervorgänge 
wäre, einer folchen Anderung nämlich, bie für die Empfindung vasfelbe 
leiftete. Hienach aber wird auch bie Richtung der fcheinbaren Unter: 
ſchiede und ihrer Änderungen mit ver Richtung ber zugehörigen Unter- 
ſchiedsempfindungen und ihrer Änterungen, fo wie ver Inbifferenzpunct 
oder Nullpunct beiderſeits zufammentreffen. 


IV. Die Methode der richtigen und falfchen Fälle (x. u. f. %.) in 
Anwendnng auf das Maß der Unterſchiedsempfindlichkeit“) aus 
practiihem Gefichtspuncte. 


Müller hat meine, in ven „&lementen“ vorliegende, Behandlung 
ber Methode ver richtigen und falfchen Fälle fo ganz umgeftürzt und 
umgemodelt, daß in ber That nur die Frage fein kann, ob er fie bamit 
erft ins Gefchid oder nicht vielmehr außer Geſchick gebracht hat. Da es 
nun für den, welchem e8 um bie praftifche Anwendung ber Methobe 
zu thun ift, nicht gelegen fein kann, fich in einen theoretiſchen Streit 
zu vertiefen, um das, was er praktifch braucht, daraus zu abftrahiren, 
fo habe ich das in legter Beziehung Wefentliche ſowohl im Sinne mei- 
ner früheren, auch ferner zu vertretenden, Auffaffung als ver neuen 
Müllerfchen in viefem Abfchnitte befonvers zufammengeftellt, was jelbjt 
benen, welche bie leßtere vorziehen follten, willfommen fein kann, ba 
Müller felbft es nicht eben bequem gemacht bat, ihm in diefer Hinficht 
zu folgen. Die beiven nächſten Abfchnitte werden dann auf bie Gründe 
eingehen, die mich unter Anerkennung bes großen Scharffinns , welchen 
Müller in meiner Beſtreitung entwidelt hat, boch von ber obigen Alter: 
native bie zweite behaupten laffen. 

Um die wejentlichften Buncte der Abweichung zwifchen Müller und 
mir bier vorweg zu refumiren, fo befteben fie darin: daß Müller pas 
Möbiusſche Linienfchema, auf dem ich gefußt habe, gänzlich verwirft 
und als völfig unmotivirt erklärt; daß er bie Anwendung bes von mir 
abgeleiteten Präcifionsmaßes zum Maße der Unterſchiedsempfindlichkeit 
verwirft, und für benfelben Zweck ven reciprofen Werth ber von ihm 
abgeleiteten Unterjchiensfchwelle ſubſtituirt; daß er meine &leichtheilung 

1) Bon Anwendung der Methode auf das Maß der abioluten Empfinplichleit 


wird erft in einem fpäteren Abfchnitte bei den dahin gehörigen Xaftverjuchen bie 
Rebe fein. 
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der zweifelhaften Fälle nach poſitiver und negativer Seite verwirft, und 
dafür die Gleichheit der Unterſchiedsſchwelle nach beiden Seiten einführt; 
daß er meine einfache Verwendung des Gaußſchen Geſetzes zufälliger 
Abweichung auf die Methode verwirft, und dafür eine ſehr complicirte 
als allein zum Zweck führend ſubſtituirt. Und ſollte er nicht wenigſtens 
mit etwas von all' dem gegen mich im Rechte bleiben? Nun, es wird 
ſich ja in den folgenden Abſchnitten zeigen; indeß im jetzigen weſentlich 
nur bie, an ſich ſehr geringen, praftifchen Abweichungen zwiſchen ung zur 
Sprache kommen werten, welche aus ber verjchievenen Verwerthungs⸗ 
weiſe ver zweifelhaften Fälle hervorgehen, ba im Grunde ber ganze 
theoretifche Umfturz , den meine Behandlung der Methode durch Müller 
erfahren bat, praftifch in nichts weiter ausläuft. 

Abgejehen von ter Controverfe zwifchen Müller und mir wird 
übrigens tiefer Abſchnitt noch auf manche andere bisher nicht erledigte 
Puncte von praftifchem Intereffe für die Methode eingehen und in biefer 
Hinficht insbejondere auf Verhandlungen mit Wundt geführt werten. 


1) Vorbemerkungen über das Wefentlichfte der Methode und die gewählten 
Bezeichnungen. 

Seien zwei, allgemein mit A, B (bei ven Gewichtsverſuchen mit 
P und P’) zu begeichnenbe, Reize gegeben. Sie können gleich oder ungleich 
jein. Im Fall ver Ungleichheit fei B der größere, und ber wirkliche 
Unterfohiev (U.) beider B-A—=D. Werde nın derſelbe in wieber- 
holten, jagen wir n, Fällen beobachtet, fo wird er, vermöge Zufällig. 
feiten,, fog. zufälligen Fehlervorgängen, doch bald größer bald Tleiner 
erfcheinen, ja, wenn er nicht zu groß ift, fich mitunter fcheinbar verkeh⸗ 
ren können. Einen Fall, wo ver größere Reiz B wirklich größer erfcheint, 
bezeichnen wir al8 richtigen ober pofitiven mit r, einen Fall, wo B 
Heiner erfcheint als A, als falfchen oder negativen mit f, und einen 
Tall, wo ein U. zu fehlen feheint ober bie Richtung des U. zweibeutig 
wird, als zweifelhaften over Nullfall mit z. Zugleich werben 
r, f, z zur refpectiven Bezeichnung ber Zahl viefer Fälle dienen, fo daß 


r+f+z=num a 1; oder, wenn man bie Zahlen 
als Procente ver Totalzahl giebt: r + f+ z = 100. 


Boas) unterſcheidet bei der Methode der r. u. f. F. nicht bloß richtige, falfche 
und zweifelhafte ober Gleichheitsfälle, ſondern richtige, falfche, zweifelhafte und 


1) Pflägers Arch. XXVI. 1881. p. 494. 
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Sleichheitsfälle, indem er zwiſchen ben beiden letzten einen Unterſchied auf Grund 
folgender Bemerkungen macht. 

Er erinnert zuwörberfi daran, daß man nah Bohns photometrifchen Unter⸗ 
fuchungen !) bei Bergleihung zweier Lichtintenſitäten Fälle unterjcheiden könne, in 
denen wenig verſchiedene Iutenfitäten durchaus nicht umterfchieven werben und 
foldde, in denen man einen Unterfchied bemerkt, aber nicht entſcheiden kann, welche 
Intenfität Die größere fei. Boas erklärt die gleiche Beobadhtung bei photometrifchen 
Beobachtungen und entjprechende anch bei Augenmaßverinchen gemacht zu haben, 
in welcher Beziehung er fagt: „Bei der Vergleihung zweier Striche von fehr wenig 
verſchiedener Länge beurtheilt man biefelben als gleich, als verſchieden, ohne über ihr 
Größenverhältniß ficher entfcheiden zu können, ober hält einen für entichieben län⸗ 
ger als den anderen” und fügt hinzu: „nach dieſen Erfahrungen ift e8 gewiß nöthig, 
allgemein zwei Schwellenwerthe zu unterfcheiden, indem man annehmen muß, daß 
Differenzen, die fleiner find, als der kleinere Schwellenwerth, gar nicht empfunden 
werben, folche die größer find als der Heinere, aber Heiner als der größere Schwellen 
wertb, empfunden werben, aber nicht beurtheilt werben können. Um einen kurzen 
Ausbrud für dieſe Werthe zu haben, bezeichne ich den Heineren Schwellenwerth ale 
ben inneren, den größeren als ven Äußeren, da ber pofitive und negative Werth 
biefes den pofitiven und negativen Werth der Heineren umfchließen.” 

Meinerfeits nun habe ich bei meinen Gewichtsverſuchen feinen Anlaß gefun- 
den, einen beſtimmten linterfchieb zwifchen Gleichheitsfällen (Nullfällen) und 
zweifelhaften Fällen im angegebenen Sinne zu maden; womit ich nicht leugne, daß, 
wo fich bei anderen Beobachtern und in anderen Berfuchsgebieten ein Anlaß, beiber: 
lei Säle beftimmt zu unterfcheiden,, bietet, auch Diefe Unterfcheibung zu machen 
fei. Aber ſei es, jo wüßte ich Doch keinen Gefihtepunct, welcher zu einer verſchiede⸗ 
nen mathbematifchen Behandlung beider Fälle aufforberte und eine verfchiebene 
refultirende U. Schw. danach herausrechnen Tiefe ; gehe daher folgends auf bie 
betrefienbe Unterſcheidung nicht ein, fonbern faffe bie zweifelhaften und Gleichheits⸗ 
fälle, auch wo fie unterfchieben werben, für mathematiſche Verwerthung nad) mei⸗ 
nem wie Müllers Thetlungsprincip (I oder II) unter den z zufammen. Auch finde 
ich bei den Augenmaßverfuchen von Boas felbft (mit abgeänderter Aufmerkfamteit), 
p. 498 feiner Abhandlung, keinen Unterſchied im betreffenden Sinne gemacht, ſon⸗ 
dern bloß zweifelhafte Fälle als z angeführt. Daß bei jener Unterſcheidung zwei 
Schwellen, flatt einer mittlern anzunehmen feien, kann theoretifch möglich, Doch praf- 
tiſch vorausſichtlich ohne Vortheit fein. 

Bei den, auf abſolute Empfindlichkeit bezüglichen Taſtverſuchen werben von ber 
Mehrzahl der Erperimentatoren Nullfälle (fog. falſche Fälle) und unentſchiedene Fälle 
in einem andern Sinne als hier von Boas unterfchieden, worauf jeboch für jetzt nicht 
einzugehen. 


Durch bie zufälligen Fehlervorgänge unterliegen bie in den Verſuch 
genommenen Reize A, B und mithin beren U. D den von mir fog. ſchein⸗ 
baren Veränverungen ; dieſe aber find nach ven, im vorigen Abjchnitte 
S. 40 ff. gepflogenen Erörterungen fo zu faſſen, als wenn bie objective 
Größe von A, B, D dadurch wirkliche Veränderungen erlitte. Jeder 


1) Poggendorffs Annalen. Ergänzungsbp. VI. 1874. p. 346 ff. 
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Berjuchsfall ver Methode entjpricht einer beftimmten Größe des, durch 
bie Zufälltgfeiten verändert gebachten, Unterſchiedes D, und fo entfprechen 
auch die Nullfälle z einer ganzen Reihe folcher Unterſchiede, welche ob- 
jectiv von gewifjer Größe, als veränderte Werthe von D, vorzuftellen 
find, indeß fie fubjectio als null erſcheinen, fofern fie unter die Unter: 
ſchiedsſchwelle fallen. Nun wird ver Berechnung der Wertbe, auf bie es 
beim Maße ver U. E. ankommt, weiterhin von Müller wie von mir das 
Gaußſche Princip der Fehlerwahrfcheinlichkeit zu Grunde gelegt werben, 
welches aber nur pofitive und negative Abweichungen ober Fehler kennt, 
wozwilchen ein Nullfall von unendlich geringer Wahrfcheinlichkeit inne 
liegt, und fo könnte von vorn herein gegen die Anwendbarkeit biefes 
Geſetzes zu ftreiten fcheinen, daß wir bei unferer Methode im Allgemei- 
nen eine Mehrzahl, ja bei großer Gefammtzahl ver Fälle, viele Nullfälle 
z erhalten, Aber es ift auch von vorn herein zu erinnern, daß das Geſetz 
bei ven von ung zu führenden Rechnungen nicht auf die Empfindungen, 
fondern die zu Grunde liegenven fcheinbaren Unterſchiede zwiſchen ven 
Reizen, welche in bie Empfindung fallen, angewandt wird; den vielen 
Nullempfindungen, welche bie Methode liefert, entfprechen aber bemerk⸗ 
termaßen nicht Nulfwerthe der jcheinbaren Unterſchiede, ſondern es 
gehen nur nach dem Schwellengefee Kleine pofitive und negative fchein- 
bare Unterfchiebe ver Reize in Nullwerthe für die Empfindung zufammen, 
indeß fie felbft diesſeits und jenjeits eines einzigen Nullwerthes vertheilt 
zu benfen find. 

Das ganze Intervall der fcheinbaren Unterfchieve, welche für bie 
Empfindung als null erfcheinen , ift zwifchen zwei Grenzwerthen, einem 
pofitiven und negativen Unterfchiebe eingefchloffen und mag Kürze halber 
rückſichtslos auf das Vorzeichen ver darein eingehenden, al8 null empfun- 
benen Unterjchiede, alfo nach abfoluten Werthe, Totalſchwelle heißen ') 
und mit T bezeichnet werben, wonach wir auch kurz jagen können, bie 
Totalichwelle T fei das Intervall von Unterfchieven , in welches alle z, 
b. i. als null empfundene Unterjchieve fallen. Dieſes Intervall aber 
teilt fich in eine, mit S, zu bezeichnenve, Abtheilung pofitiver und eine 
mit S’ zu bezeichnenve, Abtheilung negativer Unterfchiede2), welche als 
null empfunden werben, hiemit in eine pofitive und negative Partial- 


1) Diefe Bezeichnung ift bier neu eingeführt, wird aber für bie Folge bequem 
fein. 

2) Den Strich⸗Inder bringe ich bei der negativen Abtheilung obeu, bei ber 
pofitiven unten an, weil nad) bem ſpäter zu betrachtenden Theilungsprincip I der z 
die negative Abtheilung größer als Die pofitive ausfällt. 
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ſchwelle. Alle Unterſchiede, welche im abfoluten Werth Heiner als vie 
pofitive Bartialfchwelle, wie alle, welche Heiner als die negative find, gehen 
für die Empfindung in Null zufommen. Nun aber tft eine Hauptfrage, 
wie die z zwifchen beiden Partialſchwellen vertheilt zu denken find, und da⸗ 
mit zufammenhängend, welches Größenverhältniß die beiden Partial- 
ſchwellen felbft zu einander Haben, worüber feine Einftimmung befteht. 
Eine Vertheilung der z nach beiden Seiten muß aber angenommen wer- 
den, nm überhaupt dem Gaußfchen Gejege Angriff zu gewähren. 

Nach der, in meinen „Elementen“ befolgten, Theilungsweije, welche 
ich fünftig mit I bezeichne, werben bie z gleich zwifchen beiden Partial- 
ſchwellen getheilt, alſo die Hälfte ver z zu ben pofitiven, die Hälfte zu den 
negativen Fällen gefchlagen. 

Werde num 

r-+ 5 — r, f+ = ſ 
geſetzt, ſo haben wir 
r4Fn 

und bloß noch mit poſitiven und negativen Fällen zu thun. In den 
„Elementen“ iſt der Zuſchlag ſchon in dieſer Weiſe beim Gebrauche der 
Bezeichnungen r und f gemacht, und das r und f der Elemente entſpricht 
alfo unferem r’ und f. Hier aber werben wir bie Möglichleit noch einer 
anberen Behanblungsweife ver Methode als in den Elementen und eine 
bamit zufammenhängende andere Theilungsweife ter z berüdfichtigen, 
alfo das reine r und f, ohne alle Zurechnung von z«Werthen, von r und 
f im vorigen Sinne unterjcheiden. 

Es ift nämlich zu bemerken, daß, wenn man nach meiner Thei⸗ 
lungsweiſe I bie z ihrer Zahl nach gleich ziwifchen pofltiver und negativer 
Seite, alfo gleich auf die pofitive und negative Partialſchwelle verteilt, 
dies nach ven fpäter anzuftellenden Rechnungen mit fich führt, daß beide 
Partialſchwellen S,, S’ ungleich ausfallen, nämlich bie negative S’ dem 
abjolnten Werthe nach größer als die pofitive S,; es ließ fich aber auch 
an eine antere Theilungsweife denken, nach welcher beide Bartial- 
ichwellen S,, S’ als gleich angenommen werben, was aber mitführt, daß 
bie z fich ungleich zwifchen beide vertheilen. Dieſe Theilungsweife ift 
von Müller eingefchlagen und foll künftig mit II bezeichnet werben 1). 

Die Hälfte der Totalſchwelle werde jevenfalls als Unterfchiebs- 

1) Im folgenden Abfchnitte werbe ich zu ben vorigen Theilungsweiſen ber z 


noch zweier anbern gebenten, an bie man denken Könnte, ohne daß fie mir ſchließlich 
berüdfichtigenswerth erſcheinen. 
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ſchwelle fchlechthin angenommen und mit S bezeichnet. Nach Theilungs- 
weife I ift S— — nach Theilungsweiſe I iſt s — 8, — S'. 


Müller ſieht in dem fo beſtimmten S principiell dieſelbe Unterſchieds⸗ 
ſchwelle, welche man auch durch die Methode der e. m. U. bei verſchwin⸗ 
dender Größe des Unterſchiedes (ſog. Methode der kleinſten Unterſchiede) 
erhält, was man fich zunächſt ſo erläutern kann. Sei bei dieſer Methode 
von den zwei Reizen A, B ber eine als feſt, der andere als veränderlich 
angenommen, und werbe B von anfänglicher Gleichheit mit A jo weit 
vergrößert, daß ber U. eben anfängt, bemerflich zu werten, jo wird 
man in dem hiebei erreichten Abſtand zwifchen A und B bie Unterfchiebs- 
Schwelle mit pofitivem Vorzeichen haben. Werbe anderſeits B vom Gleich- 
heitsfalle mit A aus fo weit verkleinert, bi8 ber U. anfängt bemerffich 
zu werben, fo wird man darin bie U. Schw. mit negativem Vorzeichen 
baben. Die Summe beider nach abfolutem Werthe entfpricht unferem 
T, ift aber nicht die Schwelle felbft; denn wollte man ven U. zwifchen 
A und B gleich dem ganzen T nehmen, fo würde er bie Merklichkeit weit 
überfteigen, da ja ſchon mit jedem der vorigen einfeitigen Unterjchiebe bie 
Differenz gegeben ift, welche nicht überfchritten werben kann, ohne merk⸗ 
{ich zu werden. Nun bat man bei ver Methode ver eben merklichen over 
Heinften Unterfchiebe, abgefehen von einem bier zu vernachläffigenten 
Nebenumftanbe !), feinen Grund bie pofitive und negative Schwelle, auf 
die man folchergeftalt kommt, als verfchieven groß anzufehen, und fo 
nimmt auch Müller bei unferer jegigen Methode bie pofitive und nega- 
tive Schwelle, in bie fich die Zotalfchwelle T theilt, als gleich an. Es 
wird fich zwar weiterhin noch fragen, ob biefe Zurüdführung ver 
Schwellenbeftimmung von einer Methode auf die andere bei den verfchie- 
denen Verhältniſſen beiber ftatthaft iſt; inzwifchen geht uns das für jegt 
noch nicht an, wo wir nicht die Richtigkeit der verfchtedenen Annahmen 


1) Diefer Nebenumftand liegt darin, daß die Unterſchiedsſchwelle (nach abfolu- 
tem Werthe) wächſt, wenn bie Reize, zwifchen welchen ber U. befteht, wachjen, indem 
fie nad) Webers Gefe im Verhältniß ber Reize wähft. Alfo muß bie U. Schw. 
größer zwifchen dem conftanten A und vergrößerten B, als zwijchen dem conftanten 
A und verfleinerten B fein. Inzwiſchen complicirt biefer, im Allgemeinen wenig 
betragende, Unterjchieb nur bie uns bier befchäftigende Frage, welche Darauf geht, 
ob abgeſehen von diefem Heinen Unterſchiede bie pofltive und negative U. Schw. 
bei unferer Methode glei oder ungleich find. Wie denn auch Müller von bem 
betreffenden Nebenumftande abſtrahirt. Beim Übergange zur logarithmiſchen Be- 
handlung der Methode, wovon in einem fpäteren Abfchnitt (X) die Rede, fällt der 
betreffende Unterſchied überhaupt weg. 
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unterſuchen, ſondern nur die praktiſchen Folgerungen daraus in Betracht 
ziehen. 


2) Bweck der Methode. 


As Hauptzweck der Methode ber r. u. f. F. betrachte ich bie 
Beftimmung eines Präcifionsmaßes h over H, welches dem Begriff eines 
Maßes der Unterfchiepsempfinplichkeit (U. €.) aus den, im II. Abfchnitt 
angegebenen, Gefichtspuncten entipricht, als Nebenzwed die Beftim- 
mung ter Totalſchwelle T oder ihrer Hälfte, der Unterfchievsfchwelle S, 
und des fünftig mit E zu bezeichnenden Productes hT, von welchem 
jpäter Anwendung zu machen. 

Möchte nämlih auch S als Unterfchiensfchwelle principiell zum 
Maße der U. E. ebenfo tauglich fein als h, fo ift Doch die Beftimmung da⸗ 
von nur aus fo großen Verfuchsreihen, wie fie jelten vorliegen, mit einiger 
Genauigkeit möglich, überall aber von geringerer Sicherheit als vie Be- 
ftimmung h. Dazu wird fich im folgenden Abfchnitt ein Einwand gegen 
bie principielle Verwendbarkeit von S over T zum betreffenden Maße 
ergeben. 

Nah Müller würde vielmehr die Beftimmung ber Unterſchieds⸗ 
ichwelle S, oder des halben T, den Hauptzwed ver Methode abgeben; 
inveß er als Nebenzived die Beftimmung eines, von dem unfern verfchie- 
benen, Präctfionsmaßes h betrachtet (p. 21), dem er felbft feine Bedeu⸗ 
tung als Maß der U. E. beilegt. Das h Müllers ift nämlich das 
Präcifionsmaß der von Müller mit 5 bezeichneten zufälligen (Tcheinbaren) 
Änderungen des Heineren Reizes, alfo bei Gewichtsverfuchen tes Heineren 
Gewichts P, das unfere das Präcifionsmaß der mit « zu bezeichnenven 
zufälligen Änderungen des ganzen Unterfchieves D, veffen Bedeutung 
für das Maß der U. E. aus den Erörterungen bes II. wie VI. Ab⸗ 
ſchnitts folgt. 

Wo ich nun künftig den Werth h einführe, verftehe ich ihn, wo 
nichts befonveres bemerkt ift, in meinem Sinne als Präcfionsmaß 
ber a; und unftreitig wäre e8 wohlgethan geweien, wenn Müller, um 
Berwechfelung und Verwirrung zwifchen meinem und feinem h, beren 
Verſchiedenheit in ber Bedeutung ihm ja nicht entgehen konnte, zu ver- 
meiben, für fein h gleich einen andern Buchſtaben over die Unterfchei- 
bung durch einen Inder eingeführt hätte, indeß ich feinen Grund finde, 
bie von mir zuerjt gewählte Bezeichnung h für das PBräcifionsmaß in 
meinem Sinne zu verlaffen. Um aber meinerjeitS Verwechfelung zu 
verhüten, werbe ich das Mülleriche h ausprüclich ale Müllerfches von 
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bem meinigen, dem h fchlechthin, unterfcheiven. Nach einer gewiſſen 
Ableitungsweife unferes h aber werve ich dasſelbe auch als H ein- 
führen, ohne daß e8 fich in ver Bedeutung ober tem Werthe von 
dem allgemeiner gebrauchten h unterfcheivet. 


3; Berechnung der für das Maß der U. E. in Betradjt kommenden Hanpt- und 
Nebenwerthe nad) zwei verfihiedenen Chellungsprincipen der z. 


Die Berechnung der Haupt und Nebenwertbe, um die ſich's nach 
Borigem handelt, aus ven Datis ber Verjuche kann nach ben zwei ver⸗ 
ſchiedenen Theilungsprincipen der z zwifchen pofitiver und negativer 
Seite geichehen, die ich S. 46 unterſchieden und reſpectiv mit I und II 
bezeichnet habe, deren erftes von mir, das zweite von Müller vertreten 
wird; und obwohl ich nicht einjebe, wie nach den, im folgenden Abfchnitt 
anzuführenden, Gründen das zweite noch als haltbar gelten kann, will 
ich doch, weil man bie ganze Frage fpinds finden kann, fich ſchon mehr- 
fach ver Müllerfchen Autorität gefügt hat, und die Unhaltbarkeit feines 
Princips felbft fi nur an deſſen Folgerungen wird zeigen laffen, zu- 
nächft ohne Streit dagegen und ohne theoretifche Begründung überhaupt 
barlegen, wie fich die Beitimmung ber betreffenden Werthe nach ber 
einen und andern Theilungsweiſe refpectiv in meinem und Müllers 
Sinne ftellt, wozwifchen kann jeder nach Abwägung ber im folgenden 
Abſchnitt zu befprechenden Gründe wählen kann. 

Dabei ift vorzubemerken, taß bie folgenden Sormeln ſowohl für 
Princip I als II unmittelbar nur für den Fall anwendbar find, daß 


= > 3; fie laffen fich aber durch eine einfache Vorzeichenänderung 
nach einer fpäter unter 4) b) zu gebenden Regel auch für den Fall von 
r 
2 < 3 anwendbar machen. 

Sormeln nah Brincip I (Fechner). 


Um das von mir al8 Maß der U. E. angefehene Präcfionsmaß 
h zu erhalten, fucht man in ver Spalte O der, am Schluffe dieſes Ab- 


2 
+5 


n 





Ichnittes wiedergegebenen Sundamentaltabelle!) ven Werth - — 


1) Ich erſetze in biefer Die, in ben „Elem.“ gebrauchte Colummenüberjhrift = 


durch O, weil e8 noch andere Werthe als — in den betreffenden Eolumnen aufzu- 
ſuchen gelten kann. 
Scehner, Pſychophyſit. 4 





u Kl 


anf, nimmt den, in der Spalte ber t zugehörigen Werth t —= Dh, 
welcher t, heiße, und bivibirt ihn mit D, wonach man hat 


h=2...(1). 


Die Beftimmung ber von mir ſog. Totalfchwelle T gefchiebt jo: 


Suche man 1) - —- — * in der Spalte der O auf, und nehme 


2 
"+5 


nn. 


das dazu gehörige t, welches t, heiße. Suche man 2) zu — 


als (O den Werth t a: und nenne ihn t,,, dann hat — 
tt, 





4 
wet Fe N 
T=2S = D n (2). 
Die Partialfchwellen S,, S’ aber beſtimmen fich fo: 
 — tt — t 
8, = s ir D; 8 — U 0 D. 
\ \ 
Und bienach hat man ferner: 
T in —inng. | 
u ae Te E=hl=1,—4h. 


Nennen wir enblich reſpectiv z,, z’ bie Zahl ber z, bie anf S, unt 
Ss’ fällt, fo ift 
GR 

— 2n' 

Die vorige Beftimmung von h nach ber Fundamentaltabelle fällt 
ganz mit ver in ven Elementen angegebenen zufammen !). Die Beftim- 
mung von T ober S fehlt in ven Elementen, weil erft Müller darauf 
aufmerkfam gemacht hat, was als das Verbienft desfelben anzuerkennen, 
daß bie z fich zu diefer Beſtimmung benugen laſſen. 


z, =1 


1) Obwohl nämlich in den, weiterhin im Abjchnitt VI anzuführenden Funda⸗ 
h 
mentalformeln der Methode das 5 ber Elemente fi) durch Das theoretifch richtigere 


h erjegen wird, ift boch für Die praftifche Benutzung der Fundamentaltabelle Schon 
in ven Elementen biefer Erfat angenommen (f. Elem. I. 109.) 
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Formeln nah Princip II Mäller). 


Es fragt fih, ob man nach dieſem Princip das Müllerſche h als 
Präcifionsmaß ver 5 oder unfer h als Präcifionsmaß der « beftimmen 
will. Da nun erfteres, zugeftandenermaßen von Müller ſelbſt, für das 
Maß der. €. nicht brauchbar ift, alfo in dieſer Beziehung fein praf- 
tiſches Intereffe hat, jo verweife ich Hinfichtlich ver Formeln dafür auf 
Müllers Buch felbft (Formeln 10 und 12, p. 19 und 20), ober unſeren 
ipäter folgenten Abfchnitt VI, und gebe ftatt veffen hier vie Formel für 
unfer h als PBräcifionsmaß der a; welche zwar nicht direct von Müller ge- 
geben ift, aber von ihm ſelbſt nicht anvers gegeben werben könnte, wenn 
er ſich auf dieſe Beftimmung eingelaffen hätte, indem fie aus Zufam- 
menziehung eines von ihm gegebenen zufammengefegten Ausdrucks won 
jelbft folgt; wogegen bie folgente Formel für S unmittelbar die feinige 
wietergiebt: 











=, 
„mt t t 
— J 
—282. 10 (4) 
— t 
8— 8 _IT th 
2 tt +4 


Die Werthe ”, ”, welche nach Tpeilungeprincip II ungleich find, 
beſtimmen fich fo: 








u: — 
Setzen wir als t in die Fundamentaltabelle ein, und nen⸗ 
nen den zugehörigen O⸗Werth Os, fo hat man 
— — 
nn "np nn Os. 


DBergleicht man num die Beftimmungen nach II mit benen nach I, 


ſo hat T= in — k und mithin S = 5 fcheinbar venfelben Werth nach 


II als 1; aber dies ift in der That nur Schein, weil ver Werth h fich 

nach II (Formel (3)) anders beftimmt als nach I (Formel (1)). Hin⸗ 

gegen bleibt fich ver Werth E—= hT = ty — dı wirklich gleich nach I 

und II. Allgemein aber fieht man, daß die Beitimmungen nach II fich 
4* 
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von den Beſtimmungen nach I nur dadurch unterſcheiden, daß man nach II 
bas Mittel von tı und &ır hat, wo man nach I einfach %o hat. Da nun 
t, zwar biefem Mittel nicht genau gleich ift, doch zwifchen tı und kır 
liegt, und abgeſehen won befondern als Ausnahmen zu betrachtenven 
Fällen (wovon im folgenden Abfchnitt) wenig davon abweicht, fo ergiebt 
fich fchon Hieraus, daß die Maßbeſtimmungen je nach dem Theilungs⸗ 
princip I oder II nicht fehr verjchieden ausfallen können; wie fich auch 
in folgendem Vergleich8beifpiel zeigt. 


Bergleihsbeifpiel der Rechnung nah Iumdbll. 
Seten wir 


2 


070; —0%, =01 
n n n 


io Haben wir nach der Fundamentaltabelle 
t, = 0,4769, = 0,3708, tu = 0,5951, 


unb hienach 


0,4769 0,4830 











h D D 
T | 0,4703D | 0,4644D 
Ss | 0,2352D | 0,2322D 
Ss, | 0,2225D | 0,2322 D 
Ss’ | 0,2478D | 0,2322 D 
E |0,2242 | 0,242 
— 0,05 0,0527 
— 0,05 0,0473 


4) Bemerkungen, welche ſich anf die Rechnung nach beiden Cheilungsprincipen 
I und II gemeinfam beyiehen. 
a) Berückſichtigung conflanter Fehler. 


Die vorhin gegebenen Formeln finden eine einfache Anwendung, 
wenn feine conftanten Fehler vorhanden find, und bleiben auch funda⸗ 


ug 


mental, wenn jolche, wie allgemein ver Ball, vorhanden find, erforbern 
aber dann erſt eine Elimination ber conftanten Fehler, um Anwenbung 
zu finden, wofür bie anderwärts gegebenen Regeln gelten. Kurz und 
beiläufig doch hier Folgentes darüber. 

Um die Anwendung von I vorauszufegen, womit analog bei-IT zu 
verfahren, fo ift bei der Beftimmung von h das zum gegebenen — gefun- 
bene t, nicht gleich hD, fondern = h (D + c) oderh (D— c) zu ſetzen, 
wo  c ben nad Umftänden pofitiven oder negativen conftanten Fehler 
bebentet, und & ce ift baburch zu eliminiven, daß man zwei, übrigens 
vergleichbare, Verfuchsreihen anftellt, wo aber c bei gleicher Größe ent- 
gegengejeßtes Vorzeichen (durch entgegengefeßte Raum» over Zeitlage) 
erhält. Durch Addition der babei erhaltenen Werthe t — h (D-+ c) 
und ı, = h(D— c) und Divifion mit 2 kommt man auf t, = hD und 


t 
h= 5 zurüd. Dies das Verfahren ver fog. vollſtändigen Elimination. 


Wären zweierlei conjtante Behler + c und & c, vorhanden, fo bat 
man 4 Berjuchsreihen mit Entgegenjeßung ber conftanten Fehler anzu- 
ftellen, um durch Summation ver dabei erhaltenen vier t, und Divifion 
mit 4 ein von E c und I c, befreites t, zu erhalten, wie näher in 
Elem. I. 112 ff. ausgeführt ift und worauf im IX. Abfchnitt zurückzu⸗ 
fommen. 


b) Berückſichtigung ber Fälle, wo r oder r Meiner als 0,5 if. 


Im Falle ver Abwejenheit conftanter dehler würde man einer 
größeren Anzahl von Verſuchen ſtets nicht nur — „ ſondern auch — — größer 
als 0,5 finden, weil burch den conftanten Einfiuß des oofitiven D bei 
allen Berfuchen die pofttiven Fälle r, und um ſo mehr r =r + 5. 


über die übrigen Fälle überwiegen. Aber bei kleinerem n over bei Vor: 
banbenfein conftanter Fehler kann das pofitive D durch zufällige Fehler⸗ 
borgänge oder —— Fehler in negativer Richtung überwogen werden, 


unb — I ober jeloft — — , Heiner al8 0,5 ausfallen. Die Sunbamentaltabelle 


aber enthält bloß Berthe von O, welche 0,5 überfteigen. Ganz allge- 
mein nun, wenn man zu einem burch Verfuche ober Rechnung gewonnenen 
C), welches Heiner als 0,5 ift, das zugehörige t zu fuchen bat, fo fuche 


man ftatt bieje8 (>) vielmehr 1 — (>) (mithin statt - vielmehr ZT 





ware 


in der Tabelle auf und nehme das dazu gehörige t negativ, b. i. mit dem 
entgegengefeten Vorzeichen von dem, mit dem es in ben obigen Formeln 
aufgeführt ift, welche bemerftermaßen überall für den Tall, daß (>) 
größer als 0,5 tft, aufgeftellt find. 

Nach diefer allgemeinen Regel eripart man ſich die Aufftellung 


befonverer Formeln für ven Tall, wo — ober = Heiner als 0,5 ift, wie 
Müller folche p. 19 unter (10) und (11) aufgeftellt bat. 


c) Bon den fog. Fehlſchlägen, wo h unendlich wird. 


Als Fehlſchlag bezeichne ich in Kürze ven Fall, wo alle n Fälle rich- 
tig ausfallen, mithin r = n ift, indem dann t, und t,,, in obiger Weife 
aus der Fundamentaltabelle beftimmt, unendlich werben, biemit aber 
nach ven gegebenen Formeln h unendlich wird, mag man das Theilungs⸗ 
princip I oder II anwenden. Unenbfiche Werthe von h aber find nicht 
brauchbar. Nun darf man feinen Fehler der Formeln, ſondern nur ver 
Verſuche darin fehen, daß fie unter Umftänden zu folchen Fehlſchlägen 
führen. Die Formeln gelten nämlich principiell nur für ein fehr großes, 
ftreng genommen unendliche, n, und vorausfichtlih würde unter ben 
Bedingungen ver Anwendbarkeit ber Methode überhaupt immer ein ober 
ber andere faljche Fall oder Nullfall eintreten, wenn man tie Verfuchs- 
zahl m nur hinreichend vergrößerte, man muß daher auch allgemein 
geiprochen n fo groß annehmen, daß noch falfche Fälle vorkommen, und, 
wo es gilt größere Reihen fractionsweife zu behandeln, das für alle 
Tractionen gleich groß zu baltende n fo groß nehmen, daß Tehlichläge 
vermieden werden. Treten doch folche ausnahmsweiſe dabei ein, fo ift 
bies immer ein Übelftand, denn ausichließen kann man bie Fractionen 
mit Fehlfchlägen, bei ver Berechnung ber ganzen Reihe nicht, um nicht 
theild das ganze Rechnungsſyſtem zu ftören, welches auf eine gleiche 
Anzahl gleichzähliger Fractionen für jeden zu prüfenden Umftand zu 
bauen ift, theils für ven Umftand, bei deſſen Prüfung Fehlſchläge vor- 
kommen, zu Heine reſultirende h-Werthe zu finden, da jedenfalls die Fehl- 
ſchläge ſehr großen, nur nicht unentlichen, b-Werthen in Wirklichkeit 
entiprehen. Was foll man aber in folchen ausnahmsweiſen Fällen 
ftatt oo für t, und t,, in bie Formeln fubftituiren? Es dürfte zunächft 
nichts anderes übrig bleiben, als die fehlichlagenve Sraction mit einer 
anderen nicht fehlſchlagenden, unter möglicht gleichen Umftänden, nament: 
lich auch gleichen Zeit- und Raumlagen angeftellten, zum voppelten n 
zufammenzunehmen, hieraus h zu berechnen, und dann basfelbe h für 
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beide Fractionen anzunehmen; obwohl ſonſt die allgemeine Regel bleibt, 
nur gleiches n in allen Fractionen zur Berechnung zu verwenden. Viel⸗ 
leicht aber läßt fich doch noch aus Wahrjcheinlichkeitsgefegen eine befiere 
und praltifchere Beftimmung als Function des jeweiligen n dafür finden. 


5) Verhandinngen mit Wundt Über verſchiedene die Verwendung und Vermwer- 
thung der Methode betreffende Puncte. 


a) Frage, unter welden Bedingungen bie Methode verwendbar ift. 


In Stud. p.12 ſucht Wundt die Bedingungen zu präcifiren, unter 
welchen tie Methode ver r. u. f. Fälle anwentbar und nicht, oder wenig» 
ftens nicht mit Vortheil, anwendbar fet, und jchliekt feine Erörterungen 
barüber (Stud. p. 14) mit folgender Erklärung: „Wir können hienach 
die Bedingung für bie Anwendbarkeit ver Methode ver r. u. f. F. kurz 
bahin zufammenfaflen, daß fie überall da zuläffig ift, wo bie objectiven 
Hülfsmittel zur Meſſung ver Reizftärten an Genauigkeit unjerer Empfin- 
dung weit überlegen find, und wo daher bie Fehler, die bei ver Variation 
ter objectiven Neizftärken begangen werden, verſchwindend Hein bleiben 
gegenüber ven Fehlern unſerer Empfindungsſchätzung. In allen anderen 
Tällen — und fie betreffen, wie wir gefehen haben, zum heil gerabe 
die volllommmeren Einnesgebiete — ift die Methode unanwenbbar, 
oder, wo fie troßtem angewandt werben follte, da liefert fie jebenfalls 
weit ungenauere Reſultate al8 die Methode der eben merklichen Unter: 
ſchiede.“ 

Inzwiſchen geſtehe ich, dem Geſichtspuncte, welcher hienach die 
Anwendbarkeit unſerer Methode zu beſtimmen und zu begrenzen hat, aus 
dem doppelten Grunde nicht beiſtimmen zu können, daß ich ihn ſelbſt 
nicht beſtimmt genug finde, und daß ich ihn durch einen anderen erſetzbar 
finde. 

Erſteres anlangend, ſo frage ich mich, wie überhaupt die Sicherheit 
oder Genauigkeit der ſubjectiven Schätzung mit der Sicherheit oder 
Genauigkeit der objectiven Meſſung in betreffender Hinſicht verglichen 
werden ſoll; und wüßte einen Anhalt in dieſer Beziehung nur in fol⸗ 
gender Erläuterung ſeitens des Verf. (Stud. p. 12. 13) zu ſuchen. 

„In der That fcheint bei einer Reihe wichtiger Unterfuchungsge- 
biete bie Unterfchiebsfchwelle ver Empfindung mit ver Grenze der phyſi⸗ 
kaliſchen Unterſcheidung ungefähr zufammenzufallen. So bei der Unter- 
ſcheidung von Lichtſtärken, von Tonhöhen, von Temperaturen , bie ber 
Eigenwärme ber Haut nahe liegen, und endlich unter gewiſſen Verjuchs- 
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bedingungen auch bei der Unterſcheidung von Zeitintervallen. Auf 
Lichtſtärken, Tonhöhenunterſchiede, Temperaturempfindungen, hat man 
bis jetzt immer nur die Methode der eben merklichen Unterſchiede, in 
einigen Fällen auch die ſog. Methode der übermerklichen Unterſchiede 
angewandt. Es iſt das, wie ich glaube, zum Theil wenigſtens aus dem 
guten Grunde geſchehen, weil die Methode d. r. u. f. F. bier überhaupt 
unbrauchbar wird. Man vergegenwärtige ſich z. B. die Schattenver⸗ 
ſuche, wie ſie zur Meſſung der Unterſchiedsempfindlichkeit für Lichtinten⸗ 
ſitäten ausgeführt wurden. Unſer Empfindungsmaß iſt hier ein ſo 
ſicheres, daß wir mit größter Beſtimmtheit den Moment anzugeben 
vermögen, wo die beiden mit einander verglichenen Schatten ungleich 
werden; vorher erſcheinen ſie uns gleich; und zu einer Regiſtrirung 
richtiger und falſcher Fälle bietet ſich daher keine Gelegenheit.“ 

Wenn ich nicht irre, würde es hienach beim Vergleich ver ſubjec⸗ 
tiven und objectiven Genauigkeit, um Kürze halber dieſe Ausbrüde zu 
gebrauchen, darauf anlommen, ob ber kleinſte noch phyſikaliſch meßbare 
Unterfchieb die Größe der U. Schw. überfteigt oder nicht erreicht. Aber 
biefem Gefichtöpunet fehlt die Beftimmtheit in fofern, als vie Unter: 
fchiepsfchwelle mit der Größe der Reize wächjt, ohne daß der Heinfte 
noch phyſikaliſch meßbare Unterfchied feine Größe ändert, man aljo bie 
in die Methode einzuführenden Reize nur Hein ober groß genug zu neh. 
men braucht, um nach dieſem Vergleichsprincip bie fubjective Schätzung 
oder das objective Maß in Vortheil zu finden. Auch möchte ich nicht 
zugeben, baß wir bei ben von Wundt angezogenen Schattenverfuchen „mit 
größter Beitimmtheit ven Moment anzugeben vermögen, wo bie beiden 
mit einander verglichenen Schatten ungleich werben“, va ja die Thatſache 
ber Unterſchiedsſchwelle felbft darin befteht und bei dieſen Verſuchen 
conftatirbar ift, daß wir e8 nicht vermögen. Nur der Bunct, wo bie 
U. Schw. überjchritten wird, ift mit verhältnißmäßiger Beftimmtheit 
anzugeben ; aber hierauf fommt es bier nicht an. 

Hienach kann ich den Grund, daß e8 bei ven Schattenverfuchen an 
Gelegenheit für Regiftrirung richtiger und falfcher Fälle fehlt, was in 
ber That der Fall ift, nur in einem anderen als dem vom Verf. geltend 
gemachten Umſtande fuchen ; und zwar fuche ich ihn rückſichtslos auf bie 
jubjective Feinheit ver Schätzung darin, daß zwifchen ben Componenten 
des Unterſchiedes dabei fich nicht eben fo als 3. B. bei ven Gewichtsver- 
fuchen zeitliche, räumliche und äußere Bewegungsmomente einfchieben, 
und daß daher bie zufälligen Fehlervorgänge wegfallen, welche zu folchen 
Fällen Anlaß geben könnten, die doch wejentlich zur Methode gehören 








(ogl. Abfchnitt IN). Und fo ſcheint es mir überhaupt bei ber Trage ber 
Anwendbarkeit ver Methode ter r. u. f. F. darauf anzulommen , ob fie 
nach Sachlage der Umftände richtige und faliche Fälle in geeigneten 
Berhältniffen dazu liefert, ohne daß ein Vortheil ver objectiven Meffung 
por ber ſubjectiven Schätzung hiebei wejentlich in Betracht kommt; es 
fei denn, wo es unthunlich wird, die Reize fo groß zu nehmen, daß das 
Eritere der Fall fei. Inzwiſchen kann es jehr wohl fein, daß die Mte- 
thode, wo fie aus vorigem Gefichtspuncte Angriff fände, aus anderen 
Geſichtspuncten ober nach erfahrungsmäßigem Vergleich einer andern zu 
weichen hat, wie bei ben von Wundt geleiteten Verſuchen Köllerts über 
ben Zeitfinn. Nur liegt weber etwas hinreichend Allgemeines noch 
eine hinreichente Caſuiſtik in dieſer Hinficht bis jett vor. 

Aus einem anderen Grunde als dem vorigen findet Wunbt bie 
Anwendung ber Methode d. r. u. f. 3. auf die Schallverfuche Nörrs, 
worüber Näheres in einer jpäteren Abtheilung biefer Schrift, bedenklich, 
indem er (Stud. p. 10 ff.) geltend macht, daß das von Vierordt aufge: 
ftellte, von Nörr zu Grunde gelegte, objective Maß der Schallftärte 
durch das einfache Product aus Maſſe in Geſchwindigkeit des jchall- 
gebenben Körpers mc (oder mYh, wenn h die Fallhöhe) nicht haltbar 
jet, wovon fich übrigens, wie mir befannt, Vierordt felbft ſchon über- 
zeugt bat, und daß fich. überhaupt nach eigenen (Wundts) und Ober- 
beds Verſuchen, wegen Einfluffes verfchievener Mitbebingungen bie 
Schallſtärke nicht bloß von Geſchwindigkeit und Maſſe des ven Schall 
gebenben fallenden Körpers abhängig anfehen läßt — und fo fchließt 
Wundt, unftreitig mit Rüdficht darauf, daß Nörrs Verſuche nach dem 
Wahrfcheinlichfeitsgefete zufälliger Abweichungen zur Bewährung bes 
Weberfchen Geſetzes verwerthet worben find, ohne baß jene Meitbebin- 
gungen fchon ins Reine gebracht find: „Was für einen Sinn hat ed nun, 
bie Regeln ver Wahrfcheinlichkeitstheorie auf Verfuche anzumwenben, bei 
denen man über bie unerläßlichiten Vorausfegungen noch in der größten 
Unficherbeit ſchwebt?“ 

Ich glaube aber noch, daß e8 aus breifachem Gefichtspuncte einen 
Sinn hat. Einmal, weil e8 bei ven Verfuchen zur Bewährung des 
Weberichen Geſetzes überhaupt nicht auf das noch in Frage ftehende 
abfolute Maß ver Schallftärke, fontern nur auf VBerhältniß- 
werthe besjelben ankommt, wobei e8 gleichgültig ift, ob das abjolute 
Maß als me oder mc? genommen, ober überhaupt unbeftimmt gelaffen 
wird, wie bei der fpäteren Beiprechung der Nörrichen Verſuche zu zei- 
gen. Zweitens, weil man bie Nebenbebingungen, beren Einfluß man 
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nicht hinreichend kennt, bei ven Abänderungen der Hauptbedingung nur 
conſtant zu erhalten braucht, um auch ihren Einfluß als conftant im 
Rechnung bringen und nöthigenfalls eliminiren zu können, oder falls er 
fich nicht als ftörend bezüglich ver zu prüfenden Gefetlichleit erweift, 
vernachläffigen zu können. Drittens, weil fich ein ftörender Einfluß der 
gleichgehaltenen Nebenbeningungen auf die Bewährung des Weberjchen 
Geſetzes bei ven Nörrichen Verfuchen in ver That nicht merkbar gemacht 
bat, daß aber der Schein einer Bewährung des Geſetzes burch bie für 
dasſelbe unwejentlichen conftant gehaltenen Nebenbevingungen erft ent- 


jtanten fei, wird man boch nicht behaupten wollen. Ich meine, daß ber 


pofitive Erfolg in dieſer Hinficht mehr beweiſt, als jeder unbeitinmte, 
wenn auch an fich mögliche, Verbacht. 


b) Über die Rolle des Präcifionsmaßes. 


Gegen die Bemerkung Wunbts (Stud. p. 8), daß das aus ven 
Derfuchen nach der Methobe d. r. u. f. 3. abzuleitende Präcifionsmaß 
„abgefehen von ven Schlüffen über vie U. &., zu denen man e8 verwertbet 
hat, bis jett noch feine bemerkenswerthe Rolle m den pſychophyſiſchen 
Unterfuchungen gejpielt hat" wüßte ich allerdings nur das zu erinnern, 
baß ihm überhaupt feine andere Rolle für die Pſhchophyſik beizulegen ift, 
als eben bie, von welcher Wunbt bei dieſer Außerung abftrahirt ; das ift 
aber doch eine jehr wichtige Rolle. Es dürfte fich aber Wundts Bemer- 
fung durch die Annahme erflären, daß er Müllern in Verwerfung der 
Rolle, die nach meiner Auffaffung das Präciſionsmaß in dieſer Hinficht 
ipielt, beiftimmt. 


c) Über die Abhängigkeit der Nulflfälle vom wiffentligen und 
unwiffentliben Verfahren und die Wahl zwifchen beiden. 

Wundt erhebt (Stud. p. 17) einen Einwand gegen das bei meinen 
Gewichtönerfuchen nach der Methobe d. r. u. f. F. eingehaltene wifjent- 
liche Verfahren aus dem GefichtSpuncte, daß dadurch die Schätung der 
zweifelhaften oder Nullfälle alterirt werben möge. Wenn man nämlich 
wiffe, baß beide Gewichte over allgemeiner Reize, welche man dem 
Verfahren unterwirft, ungleich feien, fo werde man fie wegen dieſes 
Wiſſens auch leichter für ungleich fchäßen, als wenn man es nicht wife, 
und die zweifelhaften Fälle würden dadurch ihr richtiges Verhältniß zu den 
anderen Fällen, welches Unbefangenheit ber Beobachtung vorausſetze, 
verlieren. Nun bat ſchon Vierorbt bei den, nach ver Methove d. r. u. 
f. F. unter feiner Leitung angeftellten, Zaftverfuchen , wo ſich's darum 
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handelt, ob eine Diſtanz zwiſchen zwei auf die Haut aufgeſetzten Spitzen 
als einfache Berührung oder als von 2 Spitzen herrührend empfunden 
wird, die Unbefangenbeit dadurch zu erhalten gefucht, daß er dem Sub- 
ject, an welchem die Verfuche angeftellt werden, bie Kenntniß von dem 
wirklichen Verhältniß entzogen. Die Spigen werben nämlich von einem 
Gebülfen aufgefeßt, und das Aufjegen der 2 Spitzen in unbejtimmter 
Weiſe mit dem Auffegen bloß einer Spike, einem fog. Berirver- 
juche gewechfelt, wo dann ber Urtheilende fein Urtheil, ob ber Ein» 
druck einfach oder nicht einfach erfcheine, ohne Kenntniß, ob er wirklich 
von einer ober zwei Spiten berührt, abgiebt. Ähnlich aber könnte e8 
auch mit den Gewichtönerfuchen gehalten werben, und tann würde fich 
— fo meint Wundt — „fehr wahrjcheinlich bei jonft gleichen Bebin- 
gungen ein völlig anderes Verhältniß richtiger, falſcher und zweifelhafter 
Fälle ergeben“, als bei mir, den Wundt biebei zwar nicht ausbrüdlich 
nennt, deſſen GewichtSverfuche er aber boch nur im Auge haben konnte, 
nachtem ich bei dieſen nie Verirverfuche zwifchen bie Hauptverſuche ein- 
geichaltet habe, überhaupt ganz wiffentlich verfahren bin. 

Nun habe ich ſchon in ben „Elem.” I. 118 ff., meine Gründe dar: 
gelegt, vielmehr wiflentlich ohne Gehülfen und ohne Einfchaltung von 
Berirverfuchen als unwiffentlich mit Gehüffen und mit Einjchaltung von 
Berirverfuchen zu verfahren; inbeß veranlaßt mich ber von Wundt, fei 
es ohne Erinnerung an biefe Bemerkungen erhobene, fei es als dadurch 
noch nicht erfebigt angefehene Einwurf gegen das wiffentliche Verfahren, 
etwas eingehender auf deſſen Abwägung mit dem umwiffentlichen zu» 
rüdzulommen. 

Bon vorn herein follte man meinen, wenn Wundts Verdacht gegen 
das wiffentliche Verfahren begründet wäre, fo könnte e8 bei dieſem 
Berfahren zu faljchen Fällen f, wo man die Yage des Mehrgewichts troß 
richtiger Kenntniß derſelben verkehrt ſchätzt, gar nicht kommen, fontern 
könnte man fich höchftens bis zu zweifelhaften Fällen verjteigen, wonach 
die Zahl iefer, ftatt, wie Wundt vorausſetzt, in Verhältniß zum unwiſſent⸗ 
lichen Verfahren abzunehmen, vielmehr wachfen müßte, indem fich, 
wenn nicht die Gefammtheit, doch ver größere Theil der falfchen Fälle 
bes unwiffentlichen Verfahrens hinzufchlüge , und jevenfalls wäre hienach 
zu erwarten, daß bie Zahl ber f gegen bie ber z zurüdtrete. Aber weit 
entfernt, daß e8 fo ift, jo erhielt ich bei meinen 8 Hauptverfuchsreiben, 
ſämmtlich wifjentlih unter mannichfacher Abänderung von Hauptge- 
wicht, Mebhrgewicht, Dauer und Zwifchenzeit der Hebung angeftellt, im 
Ganzen unter 67072 Doppelhebungen : 


2.60 


42878 r, 9090 z, 15104 f 
alfo bei Weitem mehr f al8 z. 

In einem fpäteren Abfchnitte, welcher fich auf bie Gewichtsverſuche 
beſonders bezieht, gebe ich eine Specification des Verhältniffes von z 
zu f und r für bie einzelnen Verfuchsreihen, wo fich zeigt, daß je nach 
ben Umftänten viefer Reiben das betreffende Verhältniß fich in geſetz⸗ 
licher Abhängigkeit von den Umftänden rückſichtslos auf die Kenntniß 
berjelben fehr verſchieden geftaltet. 

Einen auf beftimmte Zahlendata zu bringenden Vergleich zivi« 
ſchen wiffentlichem und unwiffentlichem Verfahren habe ich freilich ſelbſt 
nicht angeftellt, und gebe zu, daß man einen folchen vermiffen, baber 
bas Vorige nicht durchſchlagend finden kann. Nach ben erften von mir 
unmifjentlich angeftellten Verfuchen fand ich nämlich die Schwierigkeit, 
größere Verfuchsreihen methodiſch danach burchzuführen, jo groß, 
und das hienach verjuchte miffentliche Verfahren für mich felbft fo gefahr: 
[08, daß ich dabei ftehen blieb; es können aber bie weiterhin zu erwäh- 
ben Berfuche Camerers im Taftgebiete jenen Mangel wohl erjegen. Um 
aber zunächft bei meinen eigenen Verſuchen ftehen zu bleiben, fo giebt e8 
einen für mich felbft ſubjectiv durchſchlagenden und einen anderen wie 
ich meine objectiv durchſchlagenden Grund der Rechtfertigung des von 
mir eingehaltenen wiffentlichen Verfahrens. Der erſte liegt in Folgenden. 

Während ich zu jeder Zeit weiß, auf welcher Seite das Mehrge- 
wicht liegt, weiß ich aber auch, daß wegen Zufammenfpiels conftanter 
Fehler und zufälliger Fehlervorgänge mit ver Richtung und Größe bes 
D der Schein des Mehrgewichts auch auf bie entgegengejegte Seite fallen 
kann, ohne daß ich beiirgend einem Verſuche wiſſen kann, 
auf welche von beiden. Dies Nichtwiſſen aber erſetzt für mich vollſtändig 
das Nichtwiſſen, welches man künſtlich mittelſt Einſchaltung von Vexir⸗ 
verſuchen und unregelmäßigem Wechſel der Verſuchsverhältniſſe durch 
einen Gehülfen hervorzurufen ſucht; und da mir noch überdies dabei 
immer vorſchwebt, daß es gar nicht darauf ankommt, das Daſein und 
die Richtung eines wirklichen Unterſchiedes zu conſtatiren, ſondern 
nur das Daſein und die Richtung eines ſcheinbaren U. zu beobachten, 
fo richte ich auch vie Aufmerkſamkeit darauf wie auf etwas Objectives, 
und glaube fogar, daß man in biefer Dinficht viel unbefangener und fo 
zu fagen fchärfer auf die reine Auffaffung des Scheines, ben es eben 
aufzufaffen gift, eingestellt ift, al8 wenn jeder Verfuch fich mit ber Trage 
complicirt, ob es nicht ein Verirverfuch oder eine Laune des Gehülfen 
ift. Es fcheint mir das nicht nur pſychologiſch richtig , fonbern bejtätigt 
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fich auch bei mir ſelbſt durch das entjchiedene Gefühl, daß ih, un- 
wiſſend, welche Richtung der Schein nehmen wird, die Aufmerkfamteit 
eben nur auf die Thatfache vesfelben richte ohne vie Wahrfcheinlichkeit 
eines beftimmten Erfolges vorweg zu nehmen. 

Nun kann ich allerdings weder verfichern, daß es fich bei jebem 
anderen Beobachter ober bei mir felbft in jedem anderen Verfuchsgebiete 
ebenfo verhalten würde, noch Tann ich wehren, wenn jemand bie Unbe- 
fangenbeit bei meinen wifjfentlichen Gewichtsverſuchen dennoch in Zweifel 
ziehen will; nur gälte e8 dann erftens, ven Zweifel durch Wiederholung 
ber Verſuche unter den von mir angegebenen Maßnahmen zu begründen ; 
zweitens zu erflären, wie fo gefetliche Nefultate, als fich bei meinen 
Berfuchen ergeben haben, herauskommen konnten, und hierin liegt ber 
andere, der objective Grund, meiner Verſuchsweiſe Zutrauen zu 
fchenten. 

In diefer Beziehung mache ich zuvörderſt die gefetliche Abhängig. 
feit felbft geltend, welche fich im Verhältniſſe zwifchen ven f und z von 
ten Umftänden ver Verfuche herausgeftellt hat, zweitens Die Bewährung 
bes Weberfchen Geſetzes für eine auffteigende Scala von Gewichten unter 
Zuziehung einer Eonftante (Elem. I. 182 ff. In Sachen 198), drit⸗ 
tens die Broportionalität des aus der Fundamentaltabelle abzuleitenten 
Werthes t, = hD mit dem in den Verſuch gegebenen D (Efem.1. 192), 
viertens die Bewährung des Parallelgefeges (Elem. I. 305 ff.), fünf- 
tens die Broportionalität zwifchen tem Präcfionsmaße und ber Unter- 
fchiebsfchwelle unter verfchiedenften äußeren Umftänden, fo fange die 
inneren Umſtände biefelben bleiben (|. folgends Abfchn. XI.) Unmög- 
ich konnten folche Bewährungen gejetlicher Verhältniffe zu Stande 
kommen, wenn biefe durch das wiffentliche Verfahren alterirt wurben. 

Überhaupt aber möchte eine vergleichende Prüfung bes wiffentfichen 
und unwifientlichen Verfahrens wefentlich darauf zu ftellen fein, nicht, 
ob man bei wilfentlichem Verfahren andere Rejultate erhält, als bei 
unwiffentlichem , was zweifellos ift, ſondern auf welchem beiver Wege 
man überhaupt gefeglichere Reſultate erhält. 

Inzwiſchen, mag man fich immerhin nicht auf mich allein verlaffen, 
fo treten num die Ausfagen von Camerer hinzu, dem wifjentlichen Ver⸗ 
fahren das Wort zu reden, womit es fich jo verhält: 

Nachdem Eamerer früherhin zwei große und ſchöne Verſuchsreihen 
unter Einfchaltung von Verirverfuchen an zwei Individuen angejtellt 
batte, die in der Zeitfchrift für Biologie veröffentlicht find, ift er neuer⸗ 
bings einem Wunfche von mir mit Anftellung einer neuen größeren 
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Verſuchsreihe zum ausdrücklichen Vergleich von wiffentlih und un- 
wiffentlich entgegengelommen, welche zwar noch nicht abgefchloffen ift, 
worüber ich aber doch fchon folgende Bemerkungen Camerers mittheilen 
kann. Halten wir dabei im Auge, daß unftreitig Camerers Intereffe von 
porn herein vielmehr nach Seiten des von ihm felbjt wie bisher überall 
befolgten unwiffentlichen, als des wiffentlichen Verfahrens neigte ; um 
jo unparteitfcher wird man folgende Bemerkungen desfelben finden. Er 
ſagt: 

„Bei den wiſſenden Verſuchen durften bie Verſuchsperſonen [es 
waren ihrer 5, worunter Camerer felbjt], allerdings wiſſen, nicht nur, 
baß nur Nabelabftände gebraucht wurben [alfo feine Verirverfuche mit 
Nulldiſtanz eingejchoben], ſondern auch wie groß jeweils ber gebrauchte 
Abftand war. Sie haben fich aber von letter Kenntniß gewiß nicht 
leiten laffen, ja einige ver Verſuchsperſonen haben, nach ihrer Ausfage, 
meiftens nicht gewußt, wie groß ber Abftanb war; weil er fie nicht 
intereffirte , andere haben fich, wenigjtens in vielen Fällen, darum ge- 
kümmert.“ 

„Das aber ſagen ſämmtliche Beobachter einftimmig aus, daß bie 
wiffenden Verſuche weit leichter, weit weniger anftrengend, find. Man 
kann ich ganz unbefangen dem Gefühlseindruck überlaffen, während bie 
Angft vor möglichen Verirfehlern bei ven unwiffenden Verjuchen jehr 
ftört. Injofern alfo hat fich Ihre Meinung vom Vorzug der wiſſenden 
Verſuche ganz beftätigt, und bie Unterfchieve in den Reſultaten beiver 
Arten fallen wohl hauptfächlich der complicirten Frageftellung bei ven 
unwiffenden Verjuchen zur Loft.” 

Die Refultate fallen nämlich je nach wiſſentlich und unwiſſentlich 
ſehr verſchieden aus, und ſoweit die Verſuche bis jetzt gediehen 
ſind, entſprechen die wiſſentlichen der Formel, bei der ich zuletzt ſtehen 
geblieben bin, beſſer als die unwiffentlichen, ohne daß ich Doch vor dem 
befinitiven Abſchluß ſchon eine Sicherheit in biefer Hinficht geben möchte. 

Jedenfalls aber fcheint mir mit ven Camererſchen Verfuchen fchon 
jet bewiefen, daß ber Vorzug, den ich bem wifjentlichen Verfahren 
ertheile, nicht bloß an meiner Subjectivität und ber Natur ber Gewichts- 
verfuche hängt, ſondern Anfpruch auf allgemeinere Geltung bat. 

Infofern man Verirverfuche beim unwifjentlichen Verfahren nicht 
wohl entbehren kann, verdient noch folgende Bemerkung Beachtung. 

Man meint, vie Einfchaltung von Verirverfuchen in die Hauptver- 
juche ſei an fich unbedenklich, und könne, felbft wo fie fich erjparen 
ließe, keinen Nachtheil bringen; aber man irrt hierin; und fchon bie 


früher veröffentlichten Taſtverſuche Camerers beiveifen es. Im ver That 
bat Wundt ganz Recht mit feiner Vermuthung, daß durch Einfchaltung 
von VBerivverfuchen das Verhältniß von r, f, z fich ändern muß; aber 
es ändert fich dadurch zum Nachtheil. Durch die Einfchaltung ver Vexir⸗ 
verſuche (d. i. mit 1 Spike, ohne Diftanz D) in die Hauptverfuche (mit 
D) wächft nämlich die verhältnißmäßige Zahl der r, indem fie vermöge 
Eontrafteinfluffes auch wächft, wenn man Verfuche mit großem D nach 
ober zwijchen folchen mit Heineren D anftellt; D==0 aber ift das Heinft- 
mögliche D und deſſen Einfchaltung, d. i. der Vexirverſuch, wirkt alſo 
in betreffender Hinficht am ftärkiten. Kurz man führt durch Einfchal- 
tung von Berirverfuchen in die Hauptverfuche eine Complication ein, für 
die bis jett feine Elimination gefunden ift. Näheres hierüber ſ. in vem, 
dieſe Verſuche beſonders behandelnden, Abſchnitte. 

Endlich aber giebt der Umſtand, daß man bei wiſſentlichem Ver⸗ 
fahren der Zuziehung eines Gehülfen entbehren kann und die methodiſche 
Anſtellung der Verſuche ganz in der eignen Hand behält, ja daß eine 
ſolche Anftellung überhaupt nicht leicht anders als beim wifjentlichen 
Berfahren vollftändig gelingt, dieſem Verfahren entfchieven äußere 
Bortheile vor dem unwifjentlichen voraus. In der That, wollte ein 
Gehülfe die Verfuche in fo methodiſcher Abwechlelung und Folge ber 
Umjtänbe, fo wie Gleichzahl bezüglich jedes Umftandes insbeſondere, aus⸗ 
führen, wie e8 zur Vergleichbarkeit der darauf begüglichen Verfuchsfrac- 
tionen und Eliminirbarkeit der conftanten Fehler nöthig ift, jo würbe 
das unwiſſentliche Verfahren da durch tlluforifch werben, daß das Ver⸗ 
juchsfubject leicht erriethe, was man feinem Willen entziehen möchte. 


d) Frage nad dem zwedmäßigſt anzuwendenden D. 


Bei Anwendung umferer Methode fragt fih, welche Differenz D 
man zwifchen ben, vem Verfuche zu unterwerfenben Reizen anzuwenden 
babe, alfo 3. B. welches Zufaßgewicht D bei den Gewichtsverſuchen zum 
Hauptgewicht P zu fügen fei, um das größere Gewicht PP —=P-+-D 
damit berzuftellen. Von ſelbſt wird man ebenjo ein zu Teines D ver- 
meiden, wo beide Gewichte nahe gleich wären, und abgejehen von con» 
ftanten Fehlern die r mit ben f faft gleich ausfallen würden, wie eim zu 
großes, wo alle Fälle richtig ausfallen würden, weil fich beide Fälle dem 
Princip der Methope entziehen. Nun giebt e8 zwar eine gewifle Breite, 
inmerbalb deren man an kein beftimmtes Verhältniß von D zu P gebunden 
ift, kann doch aber fragen, ob nicht ein gewifjes Verhältniß vor anderen 
in ber Praxis bevorzugt zu werden verbient, in fo weit e8 bie Zwecke 
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der Unterſuchung geſtatten. Dieſe können nun freilich die Anwendung 
einer Mehrheit von D fordern, aber dann wird es allgemeingeſprochen 
immer zweckmäßiger ſein, mit denſelben das vortheilhafteſte D zwiſchen 
ſich zu faſſen, als bloß nach einer Seite davon zu bleiben. 

Wundt nun ſtellt in dieſer Hinſicht das Princip auf (Pſ. J. 331 


und Stud. 9), D ſei fo zu wählen, baß — 0,50, d. h. daß die Zahl 


der richtigen Fälle eben ſo groß als die der falſchen und zweifelhaften 
zuſammen ausfalle, demgemäß D gleich ver Unterſchiedsſchwelle S zu 
nehmen. Nach Müllers Formeln nämlich, auf bie fi Wundt biebei 


bezieht, trifft die Bedingung — — 0,50 mit ber Bedingung D=S 


zufammen, wie des näheren im folgenten Abfchnitte befprochen werben 
wird. Die vorläufige Beftimmung der U. Schw. nach der Methode ber 
eben merklichen over Heinften Unterfchieve, auf welche die Methode ver 
r. u. f. 3. bei größter Schärfe zurückkomme, könne bienach nütlich fein, 
jenen vortheilhafteſten Werth von D zu finden. 

Aber vor Allem ift Hiegegen zu bemerken, baß beide Bebingungen 


— — 0,50 und D= S nur nach dem Theilungsprincip II ber z, wel- 


ches den Müllerſchen Formeln zu Grunde Liegt, zufammentreffen ; und 
ich glaube doch im folgenden Abjchnitte zeigen zu können, nicht nur, daß 
bies Brincip unhaltbar fei, fondern auch, daß das aus ber Methode ber 
r. u. f. 3. ſei e8 nach I oder IT zu gewinnenbe S mit ber aus ber Me⸗ 
thobe der e. m. oder fog. Heinften Unterfchiede zu gewinnenben U. Schw. 
S nicht zu identificiven fe, vielmehr principiell davon abweiche. Auch 
finde ich won vorn herein Fein aprioriftiiches Princip, weßhalb man 
fih fei e8 an bie eine oder andere Bebingung oder an ihr Zuſammen⸗ 
treffen zu halten habe, und bei näherem Zuſehen fogar unmöglich , fich 
an letzteres zu halten, ba bei biefem Zufammentreffen nach Müllers 
Formeln, wie im folgenden Abfchnitt zu zeigen, die Unterſchiedsſchwelle 
und mithin bie damit reciprofe Unterſchiedsempfindlichkeit immer bie- 
jelbe, nämlich erftere immer — D bleibt, mag z gegen f ober f gegen z 
überwiegen, inveß dies doch principiell weber gleichgültig für bie 
Größe ber Unterfchiensfchwelle noch für die Unterſchiedsempfindlichkeit 
fein Tann. 

Meinerjeits fcheint mir die Aufgabe fo zu fallen. Da ich über- 
haupt den Hauptzwed des Verfahrens barin fuche, das Präcifionsmaß 
h als Maß der U. E. möglichft genau zu erhalten, beim Vergleich ver- 


ſchiedener Empfindlichkeiten aber in Berhältniß zu feiner Größe 
möglichft genau zu erhalten, fo fcheint mir ein folcher Werth von r ober 
vielmehr von r’, an ben ſich das Theilungsprincip I hält, vorzuziehen, 
bei deſſen zufälliger Anberung ſich h verhältnißmäßig am wenigften 
ändert, indem hieran die verhältnißfmäßige Sicherheit ver Beftimmung 
bes h hängt; wo alfo — oder, ſofern Dh — t, wo a ein Mi⸗ 
nimum ift. 

Nun ift nach unferem Theilungsprincip I, wie unter VI gezeigt 





wird, 
t=hıhD 
r’ 1 1 BR! | 
 — - fe dt 
n 2 * 5 
mithin: 
LER 2: e "rt, 
n Yr 
du Yr 
dr nte ” 


und kommt e8 alfo darauf an, das Minimum bes vorigen Ausbrudes 
bei gegebenem n zu finden. ‘Diefes aber giebt, nach befannter Regel 
beftimmt 

t—= Vi = 0,7071068 
wozu nad) einer, in Decimalen hinreichend ausgeführten Fundamental⸗ 
tabelle gehört: 


— — 0,84134. 
n 
Auch kann man fich aus der Fundamentaltabelle ſelbſt direct überzeu- 
gen, bag, wenn man ben Werth r’ — 0,84 für O in bie Tabelle einjekt, 
das zugehörige * —* kleiner iſt, als wenn man 0,85 ober 0,83 


einſetzt, und um ſo mehr, wenn man noch weiter nach einer oder der 
anderen Seite von 0,84 entfernte Werthe O nimmt, wobei zu berück⸗ 
ſichtigen iſt, daß nach der Einrichtung der Tabelle die Werthe (-) um 
conftante Differenzen jortfchreiten. 


dechner, Pſychophyſit. 5 
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6) Fundamentaltabelle der Methode der richtigen und falſchen Fälle. 


(Wo O kleiner als 0,50, ſuche ſtatt C) vielmehr 1 — C) in ber 
Tabelle auf, und nimm t negativ). 
o |‘ — uD | diff. 


© K _ hD | aim, | © | = hD | 


0,50 177 | 0,71 | 0,3913 


aim. | 




















0,0000 908 | 0,91 Fer 
0,51 | 0,0177 | 178 | 0,72 | 0,4121 | 919 | 0,92 | 0,9936 | „09 
0,52 | 0,0355 | 477 | 0,73 | 0,4333 | 916 | 0,93 | 1,0436 | „58 
0,53 | 0,0532 | 478 | 0,74 | 0,4549 | 999 | 0,94 | 1,0994 | 637 
0,54 | 0,0710 | 1g0 | 0,75 | 0,4769 | 995, | 0,95 | 1,1631 | 74g 
0,55 | 0,0890 | 178 | 0,76 | 0,4994 | 930 | 0,96 | 1,2379 | gg 
0,56 | 0,1068 | 179 | 0,77 | 0,5224 | 93 || 0,97 | 1,3297 | 1995 
0,57 | 0,1247 | 194 | 0,78 | 0,5460 | 349 | 0.98 | 1,4522 | 1998 
0,58 | 0,1428 | 194 | 0,79 | 6,5702 | 949 | 0.99 | 1,6450 | 
0,59 | 0,1609 | |g9 | 0,80 | 0,5951 | 957 | 1,00| co 
0,60 | 0,1791 | 194 | 0,81 | 0,6208 | 965 
0,61 | 0,1975 | 4g5 | 0,82 | 0,6473 | 974 
0,62 | 0,2160 | 197 | 0,83 | 0,6747 | og 
0,63 | 0,2347 | jgg | 0,84 | 0,7032 | 997 
0,64 | 0,2535 | 1gg | 0,85 | 0,7329 | 319 
0,65 | 0,2725 | 199 | 0,86 | 0,7639 | 39 
0,66 | 0,2917 | 194 | 0,87 | 0,7965 | 343 
0,67 | 0,3111 | joe || 0,88 | 0,8308 | 365 
0,68 | 0,3307 | 499 | 0,89 | 0,8673 | 399 
0,69 | 0,3506 | 999 || 0,90 | 0.9062 | z19 
0,70 | 0,3708 | 395 

Zufaßtabelle I. 

e) t= hD ‚ did. | t= bhD | did. 0 |t=hD |dif, 
0,8300 | 0,6747 | „9 | 0,8600 | 0,7639 | ., |0,8900 | 0,8673 
0,8325 | 0,6817) 7} |0,8625|0,7719| 91 0,8925 |0,8768 | ge 
0,8350 | 0,6888 | 79 0,8650 | 0,7800 | 99 | 0,8950 [0,8864 | gg 
0,8375 | 0,6960 | 79 | 0,8675 |0,7882| 93 | 0,8975 | 0,8962 |, 99 
0,8400 | 0,7032 | 73 | 0,8700 0,7965 | 94 | 0,9000 | 0,9062 |, 99 
0,8425 [0,7105 | „4 |0,8725|0,8049) gr |0,9025 | 0,9164 |193 
0,8450 | 0,7179 74 0,8750 | 0,8134 87 0,9050 | 0,9267 106 
0,8475 [0,7253 | 75 | 0,8775 0,8221 | 97 | 0,9075 [0,9373 |, og 
0,8500 0,7329 | 75 | 0.8800 |0,8308 | go | 0,9100 | 0,9481 |, 49 
0,8525 | 0,7405 0,8825 | 0,8397 | 9, | 0,9125 | 0,9591 |, 49 
0,8550 | 0,7482 0,8850 | 0,8188 99 0,9150 | 0,9703 115 
0,8575 |0,7560 | 79 | 0,8875 | 0,8580 | 93 | 0,9175 | 0,9818 |, 48 


— (1, — 


Zuſatztabelle I (Fortſetzung). 


k —=hD (dl. | © |t=hp|dif o) —F hD \diff. 


== 


0,9200 | 0,9936 | 199 | 0,9400 | 1,0994 | 4,4 |0,9600 | 1,2379 1,1 
0,9225 | 1,0056 | 193 | 0,9425 | 1,1145 | 156 | 0,9625 | 1,2590 [995 
0,9250 | 1,0179 | 197 | 0,9450 | 1.1301 | 189 | 0,9650 | 1,2812 93 
0,9275 | 1,0306 | 1391 0,9475! 1,1463 | Igg | 0,9675 | 1,3048 |Jao 
0,9300 | 1,0436 | 133 | 0,9500 | 1,1631 | 175 | 0,9700 | 1,3297 979 
0,9325 | 1,0569) 137 | 0,9525 | 1,1806 | 199 | 0,9725.) 1,3569 |og9 
0,9350 | 1,0706 | 149 | 0,9550 | 1,1988 | 194 | 0,9750 | 1,3859 [21€ 
0,9375 | 1,0848 | 146 | 0,9575 | 1,2179 | 999 | 0,9775 | 1,4175 





Zuſatztabelle I. 


0 | t=hD | an il © t=hD (di) € | t=hD | din. 


70 |1,3297 ı 0,980 |1,4522 0,990 | 1,6450 
71 |1,3405 | 108] 0.981 | 1,4672 |12£| 0,991 | 1,6728! 23, 
‚972 |1,3513| |]9 |] 0,982 |1,4828 |,63] 0,992 |1,7032| 343 
0,973 |1,3625 | ,4, | 0,983 | 1,4991 |\73} 0,993 |1,7375| 399 
0,974 | 1,3740 | ,]9|| 0,984 |1,5164 |/g7] 0,994 |1,7764| 4.0 
0,975 |1,3859| 495] 0,985 |1,5345 |\g9) 0,995 |1,8214| „39 
0,976 |1,3982| „99 | 0,986 |1,5537 loo5] 0,996 |1,8753| 677 
0,977 |1,4110| 135] 0,987 | 1,5742 010] 0,997 |1,9430 | 999 
0,978 |1,4242| 198 | 0,988 |1,5961 934] 0,998 | 2,0352 |, 499 
0,979 |1,4380 | 149 | 0,989 |1,6195 I9..) 0,999 | 2,1851 
1,000 00 





V. Über die Verwerthung der zweifelhaften oder Nullfälle z bei 
der Methode der richtigen und falfchen Fälle. 


Bei Anftellung vieler Verſuche zur Beſtimmung eines phyſikali⸗ 
ihen Wertbes kann man fehon deßhalb eine Mehrheit mitunterlaufenber 
Nulifehler erhalten, weil man zu Heine Differenzen des zu meſſenden 
Gegenſtandes von Abtheilungen des Maßſtabes, obwohl in Wirklichkeit 
vorhanden, wegen bes fich auch bier wie bei pſychophyſiſchen Verjuchen 
geltend machenden Schwellengejeges nicht von Nullabweichungen unter- 
icheiven kann. Dan denkt fich aber dieſe Nullfehler, die für die Empfin- 

5* 
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bung befteben, zur Anwendung des Gaußfchen Geſetzes gleich nach pofi- 
tiver und negativer Seite vertheilt und ihnen gleich viel pofitive und 
negative objective Abweichungen von Null entjprechenn, weil bie gleiche 
Wahrjcheinlichkeit dafür befteht. Und fo fchiene es von vorn herein am 
natürlichften, auch in Anwendung bed Gaußſchen Gejetes auf unjer 
Beobachtungsfeln dasſelbe bezüglich ver babei vorkommenden Nullfälle 
zu tbun, d. h. die ihnen entfprechenden Abweichungen, im Sinne bes in 
vorigem Abjchnitte befprochenen Theilungsprincipes 1, gleich zwifchen bei- 
ben Seiten zu theilen; und in ver That ift e8 fo von mir in den „Elementen“ 
geichehen. Ja ich geftehe, nicht einmal daran gebacht zu haben, daß es 
auch anders geſchehen könne, und Halte noch jet, nachdem fich Anlaß 
zum Zweifel in viefer Hinficht geboten, auf Grund ver folgenden Erwä⸗ 
gungen biefe ©leichtheilung für das Richtige. 

Allerdings aber ift Die Übertragbarkeit veffen, was bei ven Nullfällen 
ber Beobachtungsfehler unbeitritten zu gelten hat, auf bie Nullfälle 
unferer Methode doch wirklich nicht felbftverftäntiih. Die Beobach⸗ 
tungsfehler find zufällige Abweichungen von einer einzigen, der Beobach⸗ 
tung unterliegenven Größe (wofür man das Mittel der beobachteten 
Größen nimmt) ; hingegen giebt e8 bei unferer Metbobe zwei Grüßen 
A, B, welche zufälligen Abweichungen unterliegen, und aus welchen fich 
die zufälligen Abweichungen ihres Unterjchieves D erft zufammenfegen, 
was andere Gefichtspuncte mitführen kann. Und fo ift denn auch die 
Stattbaftigfeit meiner Sleichtheilung der z nach beiden Seiten von 
Müller beftritten worden, als welcher vielmehr von dem Princip aus- 
geht, daß die Unterfchiedsfchwelle nach pofitiver Seite mit der Unter- 
ſchiedsſchwelle nach negativer Seite bei ver Methobe ber r. u. f. F. 
ebenfo gleich genommen werben müffen , als bei ver Methode der e. m. 
U., ohne übrigens mehr als es bei mir ver Fall war, das Bedürfniß 
gefühlt zu haben, fein Princip zu vechtfertigen, er nimmt es als wie 
felbftverftändfich in feine Formeln auf. Beide Principe, das der Gleich⸗ 
theilung der z, von mir im vorigen Abfchnitt mit I bezeichnet, und das 
ber Gleichheit der Schwelle nach beiven Seiten, von mir mit II bezeichnet, 
aber vertragen fich nach ſchon früher gemachter Bemerkung nicht mit ein- 
ander ; indem fich rechnungsweife ergiebt, daß bei Gleichtheilung ber z 
nach beiden Seiten die Totalſchwelle fich nach beiden Seiten ungleich 
theilt; umgekehrt mit ©leichtheilung der Schwelle nach beiven Seiten 
die Gfeichtheilung ber z nicht beftehen Tann. 

Außer dieſen beiden Theilungsprincipen bietet fich übrigens als 
nicht ganz außer Acht fallend das Princip dar, die Nullfälle z nach 
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Berhältniß der gegebenen pofitiven und — Faͤlle r, f a bie eine 
und andere Seite zu fchlagen , alfo - 


* f 
andere Seite. 

Und endlich ließe fich daran denken, bie z-älle ganz von der Bes 
rechnung auszufchließen und bie Berechnung fo zu führen, als wenn es 
bloß r und f gäbe, wonach auch die Totalzahl n der Fälle nicht zu ſetzen 
paen=r+f+z ſondern n — f. & fällt aber dies Prin⸗ 
cip mit dem vorigen hinſichtlich der Vertheilung ber r und f, auf die 
man damit kommt, zufammen, und tft nur infofern bavon zu unter: 
fcheiben, al8 man damit die Möglichkeit einer Berechnung der U. Schw. 
burch Berüdfichtigung ver z Preis giebt: 

Es liegen alfo folgende 4 zu berüdfichtigenve Principe oder Annah- 
men vor, bie ich in möglichfter Kürze, unter Einfchluß ver fchon vorge- 
nommmenen Bezeichnungen, als I, IE, III, IV ober auch wie folgends 
beifteht, bezeichnen werde: 

I. Princip der Gleichtheilung ver Nullfälle over z, von mir felbft 
vertreten, 

II. Princip der Gleichheit der Partialfchwellen, von Müller ver- 
treten, 

II. Princip der verhältnigmäßigen Theilung der z, d. i. nach dem 
Berbältniß 








z auf bie eine, auf bie 


rz fz 
r+f’ r+f’ 

IV. Brincip des Ansfchluffes der z. 

Ich werde num zuwörberft die Gründe barlegen, welche mich veran- 
faffen, im Hauptftreite zwifchen Princip I und IT mich für I zu entfchei- 
ven, fchließlich jedoch auch noch auf deſſen Abwägung mit II und IV 
fommen. 

Es ift ein aprioriftifcher, ein mathematifcher, ein empirifcher Grund 
und dazu find es praltifche Gründe, welche zum Vorzuge von I vor II 
zufammenftimmen ; und wollte man dem aprioriftifchen, in ber That 
etwas fpindfen, Grunde mißtrauen, jo würben bie andern Gründe noch 
für I purchfchlagen. Man Tann II nicht durchführen, ohne feiteng des 
mathematifchen Grundes in unlösliche Conflicte zu kommen, , die fich der 
Aufmerkſamkeit von Müller entzogen haben, für I aber wegfallen, und 
bie andern zwei Gründe verftärten nur noch dieſen Ausfchlag zu Gunften 
von I. Aber beginnen wir mit dem aprioriftifchen Grunde. &8 ift biefer. 

Wir beurtheilen vie r, f, z als richtige, falſche und zweifelhafte 
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ober pofitive, negative und Nullfälle nah Ausfage der Empfindung, 
und haben aljo die Rechnungen und Formeln auf dieſe Ausfage, nicht 
umgefehrt zu ftüten, um nicht ein Hyſteron Proteron zu begeben. Dieſe 
Ausſage aber läßt uns unmittelbar nicht Größen ſondern nur Zahlen 
ber pofitiven und negativen Unterfchiebsempfindungen finden, zwifchen 
welchen bie Nullempfindungen getheilt zu denken find, um gemäß bem 
©. 41f. beiprochenen Princip bie unterliegenben fcheinbaren Unterfchiebe 
danach in pofitive und negative getheilt venken zu können, wie es zur 
Anwendung bes Gaußfchen Geſetzes nöthig ift. Nach Ausfage ber 
Empfindung felbft aber Liegt fehlechthin fein Grund vor, eine Nullempfin- 
bung vielmehr al8 + 0 oder — O zu faffen; und wenn boch ein Redh- 
nungsbebirfniß dazu vorliegt, folche Empfindungen nach beiden Seiten 
vertheilt zu denken, wird bie Theilung nach gleicher Wahrfcheinlichkeit 
oder Zahl damit vorzunehmen, und bie entiprechende Theilung ver 
ſcheinbaren Unterjchiere nach beiven Seiten zugehörig zu denken fein, 
bienach aber erft zu fragen fein, wie fich bie Größen biefer Unterfchiebe 
einerfeit8 und anderſeits in Unterordnung unter das Gaußſche Geſetz 
verhalten. 

Wenn man von poſitiven und negativen Unterſchiedsempfindungen ſpricht, ſo 
kann dies in verſchiedenem Sinne geſchehen, worüber einige Worte zu ſagen, um ſich 
nicht zwiſchen den verſchiedenen Faſſungen zu verwirren, da im Folgenden bloß 
eine davon zur Geltung kommt. Sei ein Unterſchied zwiſchen B und A von be 
flimmter Größe gegeben, und BA, aljo umgelehrt A< B, fo Tann ber U. 
gleichgültig als B— A oder A — B, d. i. fowohl pofitio wie negativ genommen 
werben , indem man erftenfalls im Auge bat, daß B größer als A, zweitenfalls daß 
A Heiner ale B, und dies wird fi anf die Unterſchiedsſempfindungen Übertragen 
laflen. Aber fo fange wir nur Die abfolute Größe des Unterſchiedes S (B — A) 
jo wie feiner Empfindung, wofür dieſe willfürliche Unterſcheidung nichts bebeutet, 
in Betracht ziehen, und, wie bei abjoluten Größen üblich, als pofitive bezeichnen, 
wird ein negativer Werth des Unterjchiebes fo wie feiner Empfindung nur einen 
unmöglichen Werth bes einen wie der andern bebeuten können, in welder Be⸗ 
deutung das negative Vorzeichen in der Unterſchiedsmaßformel für Unterichiebs- 
empfindungen unter der Schwelle vorkommt. Aus brittem Geſichtspuncte endlich 
fönnen wir bei wirklich vorhandenen Unterjhiebsempfindungen zwiſchen ber Rich: 
tung berjelben infofern unterfcheiben, als ein Unterfchieb zwifchen A und B, in dem 
uns B größer als A erſcheint, ſich durch wirkliche ober fcheinbare Änderungen in 
einen ſolchen verwandeln kann, in dem uns jet A größer als B erfcheint, indem fich 
mit wirklicher ober ſcheinbarer Berfehrung des wirklichen U. auch Die Richtung ber 
Unterſchiedsempfindung verkehrt. In dieſem dritten Sinne find bier entgegenge: 
jegte Unterfchiebsempfindungen verftanden. 

Auch mag noch folgende Bemerkung hier am Plate fein. Eine Unterſchieds⸗ 
empfindung null ift nicht mit einer Nullempfinbung fchlechthin zu verwechfeln, fon- 
bern als Negation ber Empfindung eines Unterſchiedes zwifchen zwei Empfindungen 
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unterſchieden von ber Negation einer einfachen Empfindung. Allerdings kann man 
fagen, null iſt ale null überall ſich ſelbſt gleich, aber iſt doch uicht nach feinen Be⸗ 
ziehungen überall gleich, wie denn z. B. kein Apfel etwas Anderes ale kein Gelb if. 


Der vorigen aprioriftiichen Betrachtung kann der Einwand ent- 
gegentreten: bie Gleichheit der Schwelle nach beiben Seiten fei ihrer- 
ſeits a priori nothiwendig, und bie Vertheilungsweife ber z nach beiben 
Seiten vielmehr als Folgerung daraus abzuleiten, al8 daß man apriori- 
ftifch von ihr ausgehen könne. Und von vorn herein ift zugugefteben, 
bag mit unferem Princip eine ſchon früher (©. 47 f.) angeftellte Betrach⸗ 
tnngsweife in fheinbaren Conflict kommt, bie in der That den Anſpruch 
einer aprioriftiichen erheben fann. Bor näherem Eingehen darauf kom⸗ 
men wir erft mit einer, bie Betrachtung erleichternvden , anfchaulichen 
Borftellungsweife darauf zurüd. 

Werbe der Unterſchied D zwifchen ben beiven Reizen A, B durch 
eine Diftanz zwifchen zwei Buncten vorgeitellt, und ziehen wir rückſichts⸗ 
[08 auf bie abfolute &röße ver Reize, worauf bei ber uns bier bejchäf- 
tigenben Betrachtung nichts ankommt, nur die Anverung ihres Unter- 
fchiedes, alfo ver Diſtanz D in Betracht, fo wirb dieſe Anberung 
durch eine relative Bewegung ver Buncte zu und von einander zu reprä- 
jentiren fein. Den einen Reiz, fagen wir A, können wir dabei im 
Sinne einer bekannten Fiction als feft, und bloß den andern, B, beweg- 
fich denten, indem wir bie etwaigen Bewegungen von A in entgegen- 
gefetster Richtung auf B übertragen. Die Gleichheit beiver Reize wird 
als verjchwundener Unterjchieb durch ein Zufammenfallen von B mit A 
repräfentirt fein, und bienach bie Unterfchiepsfchwelle ſich durch die 
Methode ver eben merklichen over verſchwundenen Unterfchiede wie folgt 
beitimmen. 

Denken wir und im Ausgange vom Gleichheitsfalle, wo B mit A 
zufammenfällt, B einmal nach einer, das anderemal nach ber entgegen- 
gefetten Seite fich von A fortbewegend, fo wird bies bis zu einer 
gewifjen Entfernung, reipective S, und S’, von A aus gefchehen können, 
ehe die Abweichung merklich wird. S, und S' ftellen dann bie Unter- 
ſchiedsſchwelle reipectiv nach der einen und andern Seite, jagen wir die 
pofitive und negative, bar, fofern wir die Richtung beider Bewegungen 
von A aus unterjcheiven. Abgefehen von dem S. 47 erwähnten, bier 
unberüdfichtigt gelafienen, Nebenumftande Täßt fi) nun in der That . 
a priori durchaus fein Grund finden, weshalb S, von S’ verjchieden 
fein follte. Bei ver Methode der r. u. f. F. find freilich die Ausgangs- 
verhältniſſe von vorn herein andere. B fällt von vorn herein nicht mit 
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A zuſammen, ſondern weicht um die Diſtanz D davon ab. Aber durch 
bie zufälligen Fehlervorgänge kann B bis zum ſcheinbaren, doch als 
objectiv wirklich vorzuftellenden, Zufammenfallen mit A gebracht, alfo 
auf den vorigen Fall zurüdgelommen werben. Nicht nur bei dieſem 
genauen Zufammenfallen aber von B mit A wird ber U. für die €. ver- 
ihwunben erfcheinen, fondern auch bis zu einem gewiſſen Abftanve 
biesfeits und jenfeit8 von. A, und wenn vorhin kein Grund vorlag, S, 
von S’ verfchieden anzunehmen, wirb jetzt ebenfo wenig Grund fein. 

Wenn fchon ich diefe Betrachtungsweife von Müller felbft nicht 
ausdrücklich entwidelt finde, kann e8 doch unftreitig wefentlich nur ver 
Gefihtspunct berfelben fein, ben er im Hinterhalt bat, wenn er das 
Theilungsprinctp II wie felbftverftändlich einführt. Auch bat fie 
mir felbft eine Zeit lang fo evident gefchtenen, daß ich das in den „Elem.“ 
eingehaltene Brincip I dafür aufgab, bis mir erftens das vorige aprio- 
riftifche Princip mit überwiegenver Kraft entgegentrat, zweitens bie 
andern, bienach weiter zu befprechenben, Gründe entſcheidend für I Hin- 
zutraten. Aber e8 gilt nun doch, einen Conflict, welcher der Natur ber 
Sache nach nicht unlösbar fein kann, zu löſen und ich verfuche es mit 
folgender Betrachtung. 

Iſt denn wirklich mit obiger, meinem Princip entgegenftehenver, 
Betrachtung eine Fpentificirung ber Schwellen S,, S’, auf bie man 
burch bie Methode ver e. m. U. kommt, — bezeichnen wir biefe Schwellen 
gemeinfam mit 1), — mit ben gleichbenannten Schwellen, auf bie man 
burch die Methobe d. r. u. f. F. kommt, — bezeichnen wir fie den vorigen 
gegenüber mit 2) — erreicht oder eine Zurüdführung ber einen auf bie 
andern gelungen? Factiſch ift es nicht der Ball. Denn bei ben 
Schwellen 1) trifft die Gleichheit von S, mit S’ zufammen mit ber 
Gleichheit von z, mit z', d. i. ber Zahl over Wahrfcheinlichkeit ver z, die 
vefpectiv auf S, und S’ fallend gebacht werben können; bei den Schwellen 
2) ift e8 nicht ber Fall i); ſondern entweder ift nad) Theilungsprincip I 


1) Allerdings kann man bei ben Verſuchen nach ber Methode ver e. m. U. bie 
Gleichtheilung oder gleiche Wahrſcheinlichkeit ver z nach beiden Seiten nicht Direct 
beobachten, ba bie Berfuchsweife biefer Methode überhaupt nicht barauf eingerichtet 
ift, 2-⸗Werthe zu beobachten ; man kaun aber doch a priori wegen ber Symmetrie ber 
Berhältniffe auf beiden Seiten vie gleiche Wahrfcheinlichkeit ber z, für ven Fall, daß 
fie zu beobachten wären, vorausſetzen. limgelehrt giebt e8 eine Verſuchsweiſe, wo 
man nur bie Gleichheit ober gleiche Wahrfcheinlichleit der z nach beiden Seiten ohne 
zugleich bie Gleichheit ver Schwellengröße nach beiden Seiten beobachten kann, aber 
nicht minder wegen der Symmetrie ber Verhältnifſe nach beiden Seiten ein Zujam- 
mentreffen beider Gleichheitsfälle vorausfegen kann, das if, wo man Berjuche nach 
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bie Wahrſcheinlichkeit der 2, und z’ gleich, bie Größe ver S, und S’ un- 
gleich, oder nach Princip II umgelehrt. Alfo wird die Zurückfüh— 
rung ber Schwellenbeftimmung nach der einen Methode 
auf die Beftimmung nach der andern Methode von vorn 
herein hinfällig; unb wenn bie U. Schw. factifch wie allgemein 
zugeftanden am birecteften burch die Methobe ber e. m. U. beftimmbar 
ift, jo köͤnnen wir bie nach ber Methode ver r. u. f. F. fei es nach dem 
einen ober andern Xheilungsprincip ver z beftimmte, inbirect abgeleitete, 
Schwelle gar nicht mehr mit jener tbentificiren. Ich möchte fie daher 
anch lieber durch ven Namen , etwa als Theilungsfchwelle, fofern 
mir kein anderer bezeichnenberer Namen beifällt, von jener unterfcheiben, 
indem ich als eigentliche Unterfchiepsfchwelle die anſehe, in welcher bie 
Gleichheit der z, und z’ mit ber Gleichheit von S, und S’ zufammentrifft, 
als Theilungsfchwelle die, worin fie nicht zufammentrifft. Natürlich 
aber würde jebe andere unterjcheidende Bezeichnung basfelbe leiten. 
Run könnte man fagen: troß biefer Unterfcheivung verdient das 
Zheilungsprincip II den Vorzug vor I und kann die nach II beftimmte 
Unterfchtensfchwelle unbevenklich zum Maße ver U. E. benußt werben, 
weil ver Schwellenbegriff an fich vielmehr auf Die Größe des Intervalle, 
in welches bie Nullwertbe fallen, als vie Zahl ober Wahrfcheinlichkeit 
dieſer Werthe geht. Aber fei es, daß man ven Begriff in jener Weife 
beftimmt, was eine Sache ver Definition ift, fo kann doch die Beden⸗ 
tung ber Schwelle für die U. E. nicht ohne Nüdficht auf die Zahl ober 
Bahrfcheinlichkeit der hineinfallenden z beftehen ; und die Rückſichtslofig⸗ 
feit darauf fett ſchon ftillfchweigend ein Zufammentreffen der Gleichheit 
ber z, und 2’, mit ber Gleichheit von S, und S’ voraus, wie es bei ber 
Methode ber e. m. U., aber nicht bei ver Methode der r. u. f. F., be- 
fteht. In der That, fegen wir einmal voraus, daß bei zwei, nach äußeren 
Umftänden vergleichbaren, in einer gleichen Verſuchszahl ausgeführten, 
Verſuchsreihen a) b) die Zahl ver z durch dasſelbe Größenintervall (das⸗ 
felbe T) begrenzt fei, hiemit bie Hälfte vesfelben S, nennen wir fie nun 
Unterfchiebsfchwelle oder Theilungsichwelle, beidesfalls gleich fei, fo 
würde bie U. E., bloß danach gemeſſen, bei beiven Reihen gleich fein. 
Und fo muß es Müller nehmen. Geſetzt aber, in dieſe gleiche Größe des 


ber Methode der r. u. f. F. ohne D, alfo mit zwei gleichen Gewichten anflellt. 
Ebenfo wie bei den Verſuchen mit D giebt es hier nämlich außer ben Fällen mit 
wechfelndem Ausſchlage nach entgegengefeiter Richtung auch Nullfälle, die aber nicht 
ebenfo wie bei ben Verfuchen mit D eine Beftimmung der Schwellengröße zulafien, 
als welche nur im Verhältniß zu einem vorhandenen D gefchehen Tann. 





—— 


Intervalls, welches alle z enthält, fielen bei a) verhältnißmäßig mehr z, 
alfo mehr Nullfälle als in ver Reihe b), was in der That nach Abfchn. XI 
vorkommen kann, wenn bie innern Umftänbe nicht vergleichbar bleiben, 
jo würbe bies doch nicht als gleichgültig für die U. E. gelten können. Ge⸗ 
fett , die Zahl der Nullfälle wachje auf Koften ber richtigen Fälle, fo 
wäre bies al8 eine Verminderung ber. €. anzuſehen; geſetzt fie wachſe 
auf Koften der falſchen Fälle, fo würde es ein Wachsthum ver U. €. 
bedeuten; und in jedem Falle würde durch die veränderte Vertheilung ber 
Fälle bei gleichbleibendem S eine Veränderung der Empfinblichleit bedeu⸗ 
tet, die man nach vernünftiger Betrachtung zuzugeben hätte, indeß fie 
nach Müller nicht beftänbe, fofern biejer beim Maß ver U. E. bloß auf 
bie Größe ber Schwelle rückſichts los auf ihren verhältnigmäßigen 
Gehalt an Nullfällen veflectirt. 


Wenn ich nun im vorigen Abfchnitte ftatt ver Bezeichnung Thei- 
(ungsfchwelle für S — 5 nach Ableitung aus ber Methode der r. u. f. 


F. den gewohnten Ausbrud Unterjchiepsichwelle beibehalten habe und 
fernerbin meiſt beibehalten werbe, darf man nicht vergeffen , daß ich da⸗ 
mit feine Übereinftimmung berfelben mit dem, aus ber Methode ver e. 
m. U, abgeleiteten S im abfolnten Werthe zugeftehe, und bie gleiche 
Berwerthbarkeit bes S der Methobe ver r. u. f. F. mit dem S ber 
Methode ver e. m. U., zum Maße ver U. €. , nicht begründet halte. 
Unftreitig zwar bat die Schwelle jener Methode, fei es nach Theilungs- 
princip I ober II bejtimmt, Beziehung zur U. E., aber nur mit Rüd- 
fiht auf das nach den Umſtänden veränderliche Verhältniß der hin- 
einfalfenden z zu den andern Fällen, und kann baber nach ihrer 
Größe allein kein taugliches Maß ver U. &. gewähren, indeß fie 
bemerktermaßen nach Müller principiell allein dazu brauchbar fein ſoll, 
das Präcifionsmaß aber nur nah Maßgabe dazu dienen können foll, 
als e8 feine umgekehrte Proportionalität bamit beweifen kann. Gerabe 
umgelebrt, Tann bie Unterfchiensfchwelle ver Methode der r. u. f. F. 
bloß infofern zum Maße der U. E. dienen, als fie ihre Neciprocität 
mit dem Bräcifionsmaße beweifen kann, und erfahrungsmäßig findet 
eine folche allerdings ftatt, fo lange die innern Umftände biejelben blei⸗ 
ben, nicht mehr aber, wenn fie fich ändern; und bie U. Schw. ber 
betreffenden Methode würde hienach und nach ber im allgemeinen gerin- 
gen Sicherheit ihrer Beftimmung überhaupt ihre Bedeutung einbüßen, 
wenn nicht ihr Product mit h, alfo hS oder hT, maßgebend für 
eingetretene Veränderungen der inneren Umftände wäre; worauf im 
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XI. Abſchnitte zu kommen, wo die Frage der Reciprocität der Unterſchieds⸗ 
ſchwelle der Methode der r. u. f. F. mit dem Präciſionsmaße allgemeiner 
beſprochen wird. 

Inzwiſchen ſei es, daß man nach allen vorigen Erörterungen doch 
noch zwiſchen beiden Theilungsprincipen ſchwanke, ſo treten des wei⸗ 
teren folgende Puncte zu Gunſten der Entſcheidung für Princip I Hinzu. 
Der matbematifche, ven ich vorweg fo nannte, tft biefer. Bei 
zweifelhafter Wahl zwifchen zwei Brincipen findet ſich nicht felten, daß 
die Entſcheidung fich jofort ergiebt, wenn man fie an ertremen ober 
befonders charakteriftifchen Fällen der Anwendung prüft. Ein folcher 
Fall ift für uns ver, wo r gleich ber halben Zahl der Fälle, mithin 


_— 0,50 ift, was nach der von Müller wie von mir angewandten 


Sundamentaltabelle das zugehörige t, = 0 giebt. Nun ift bie U. Schw. 
S nad) Müllers eigener, auf das Thetlungsprincip II geftüttten, Formel 
jo wie oben (©. 51): 

th, 


th 
t : gehörige t⸗Werth ift. ‘Dies giebt für ben 


S= D 








wo in der zu O ⸗ 


Fall von = 0,50, mithin t, = 0, 
Ss=D 

indem fich t,, im Zähler und Nenner hebt, und zwar gleichgültig, ob 
- groß oder Klein gegen = ift, oder auch ganz fehlt, während doch die 
Schwelle ihrem Begriffe nach durch die hineinfallenden z beftimmt ift. 
Da die Unterfchievsempfinblichkeit veciprof ver U. Schw. fein foll, jo 
bleibt auch die U. €. hiebei viefelbe, während Doch die Fälle f eine gerin- 
gere U. E. bebeuten als bie Fälle z. Es feheint mir ganz unmöglich, 
ein ſolches Reſultat, mithin eine Formel, woraus e8 fließt, mithin ein 
Princip, woraus bie Formel fließt, d. i. das Princip II zugulaffen. Aber 
auch wo — nicht genam gleich 0,50 ift, müßte nach Princip II das Ver- 
bältniß von f zu z um fo gleichgültiger für Beurtheilung ver U. €. 
werben, je näher — — dem Werthe 0,50 kommt. 


Tür das Tpeilungsprinci I bingegen beſteht biefe Schwierigkeit 
nicht. Da haben wir 





‚ r 


wo to der, zu O = - — gehörige t-Werth ift, ber ſich bei 





n 
,=0 im u D verwandelt, ein Werth, ver um fo mehr wächft, je mehr 


0 
bie verhältnigmäßige Zahl ber z gegen bie der f wächft, wie nicht anders 
aus allgemeinem Gefichtspuncte voranszufegen. So hat man, wenn 


n = 100, r = 50 für folgende Werthe z folgende Werthe = bie mit 
0 


D zu multiplieiren, um S zu erhalten 


z| 1 10. 25 49 
| 900 201 212 3,53 


% 


Dis zu z = 508 kann man nach Princip I nicht geben, wenn zugleich 
r—=50$ ift, mithin alle f fehlen, weil man dann ebenfo t,, = © 
erhalten würbe wie wenn r — n, was Tehlfchläge in dem ©. 54 be- 
fprochenen Sinne find, bie von unzureichender Zahl ver Beobachtungen 
abhängig zu machen. 

Kaum weniger burchfchlagend gegen II als vorige Folgerung pürfte 
man bie folgende finden. 

Sei wiederum r gleich dem halben n, und beftehe die andere Hälfte 
ber Fälle, mag r groß oder Klein fein, aus lauter Nullffällen mit Aus- 
nahme eines einzigen falfehen Falles, fei alfo allgemein: 


=>. er f=1. 


Laffen wir nun n wachfen, während dieſe Verhältniſſe fortbeftehen, 
b. h. r immer bie eine Häffte, z bie andere Hälfte mit Ausnahme eines 
f darftelit, fo wird nach Prineip I der Werth des BPräcifionsmaßes 
h= n, nachdem nur erft ein Fleines n überfchritten ift, mit wachſendem 


n fehr wenig mit wachfen, und nicht über ven Grenzwerth on ’ 


hinauswachſen Finnen !), was fehr natürlich erfcheint, da das eine f nur 


1) Wenn nämlich, bei — = 0,50 und mithin u = 0,50 ber Werth z fo 











TR 
bei Meinem n einen nicht merklich verfchwindenden Einfluß auf pas 
Reſultat äußern Tann. Hingegen wächſt unter Sefthaltung ver obigen 
Bedingungen das nach Princip II beftimmte h —= * mit wachſendem 


abhängt, was 





n ins Unbeftimmte ohne Grenze, indem t,, von 





im Gall vonr -S una — 1in übergeht, fi mithin 
mit wachſendem n immer mehr — = 1 nähert; dieſes aber giebt t und 
mithin h00. 


Kommen wir jetzt zum empiriſchen Grunde der Bevorzugung 
des Theilungsprincipes J vor II. Für den erſten Anblick nun ſcheint 
es ſchwer, eine Entſcheidung auf empiriſchem Wege zwiſchen beiden 
Principen überhaupt zu finden. Man könnte nämlich zwar eine ſolche 
darin ſuchen, daß Geſetze, die man als principiell geſichert anſehen 
kann, ſich reiner nach Berechnung der Beobachtungen auf Grund des 
einen als andern Principes herausſtellen. Aber wollte man z. B. 
das Weberſche Geſetz dafür nehmen, fo weiß man, daß dasſelbe in 
der äußeren Pſychophyſik überhaupt nur in Annäherung zutrifft, die 
Reſultate aber, die man nach einer und der andern Rechnungsweiſe 
unter Umſtänden, unter welchen bie Methode überhaupt anwendbar 
ift, erhält, unterſcheiden ſich, wie nachher zu zeigen, in den für das 
Geſetz maßgebenden Verhältniſſen ſo wenig, daß man ſie durch die 
wahrſcheinlichen Fehler der Beſtimmung und der an ſich ſtattfinden⸗ 
den Abweichungen vom Geſetz im allgemeinen weit überwogen anſehen 
darf; doch iſt es mir gelungen, folgende Probe aus einem andern Ge⸗ 
fihtspuncte zu finden. 

Wie Schon aus ber Darftellung in ven „Elementen" und weiterhin 
aus dem Abjchnitte über tie Elimination conftanter Fehler erhellt, läßt 
fih bei gleichzeitigem Daſein eines Zeitfehler8 p und Raumfehlers q 
auf zwei Weifen zu einem von biefen Fehlern befreiten hD gelangen, 
indem man einmal hD+-p+q=t mthD—p— qJ=t 


groß wirb, daß das eine f Dagegen verjchwinbet, kann man = ſelbſt merklich — 0,50 
zZ 


2 





fegen. Nun wird t, erhalten, wenn man 3 * das t in der Fundamen⸗ 


taltabelle ſucht; dieſer Werth von aber geht bei = = 0,50 und = = 0,50 in 
0,75 über, wozu fih in ber Funbamentaltabelle ver Werth t = 0,4769... . findet. 





addirt und zweitens hD— p+ qy=t mthD+ p — q=t, 
abdirt, und beidenfalls pas Mittel zieht. Mögen vie beiberlei Be- 
ftimmungen von hD, die man fo erhält, refpectiv als 1) und 2) unter- 
fchieven werden. Wenn nun, wie es bei meinen Gewichtsverfuchen 
gejcheben ift, die 4 Beitimmungen hD-+-p-+ gl, hD— p— q) 
it. |. w. durch vier Berfuchsreihen gewonnen werben, die fich nur der Zeit- 
und Raumlage des Miehrgewichts nach unterfcheiben, fo wirb princi- 
piell die Beſtimmung nach 1) mit der Beftimmung nach 2) überein- 
jtimmen müffen, und zwar durch die zufälligen Beobachtungsfehler hievon 
im Einzelnen Abweichungen, oft fogar ſtarke, ftatt finden können, aber 
bald 1) bald 2) in zufälfigem Übergewicht erfcheinen, und je mehr man Be- 
ſtimmungen einerſeits nach 1), anderſeits nach 2) zufammennimmt, um fo 
angenäherter wird fich die Gleichheit zwiſchen ven beiderlei Beftimmungen 
von hD herausſtellen, Beweis, daß die Abweichungen wirklich wejentlich 
nur von unausgeglichenen Zufälligkeiten abhängen. Nun aber hat außer 
ben Zufälligkeiten, bie für Rechnung nach Princip I und II gleich bleiben, 
auch der Unterjchied diefer Rechnung Einfluß auf die größere oder gerin- 
gere Übereinftimmung zwifchen ven Einzelbeftimmungen von hD nad) 1) 
und 2); und es bat fich nach Unterfuchung meiner ſämmtlichen 8 Haupt- 
verfuchsreihen, deren Umftänve in dem auf tiefe Verjuche befonders 
bezüglichen fpäteren Abfchnitte |pecificirt find, gezeigt, daß. nach Einthei- 
(ung berjelben in Fractionen à 64 Doppelbebungen, im Ganzen ber 
Vortheil einer befferen Einftimmung zwifchen (1) und (2) 156 mal zu 
Gunften des Theilungsprincipes I, nur 104 mal zu Öunften des Prin- 
cipes II war, wobei, wohl bemerkt, nicht ver arith metiſche U. zwi⸗ 
ſchen ven Beftimmungen nach (1) und (2), fonvern das VBerhältniß 
zwifchen beiden, wiefern es ſich der Einheit mehr oder weniger nähert, 
als maßgebend für ven Vortheil in Betracht gezogen wurde, denn ſonſt 
hätte II in einen nur [heinbaren Nachtheil dadurch zu ftehen fommen 
können, baß Il etwas größere Werthe als I ebenjo für 1) wie 2) giebt, 
was dann auch den arithmetifchen Unterjchieb zwifchen 1) und 2) bei II 
gegen 1 etwas vergrößern mußte. 

Für die einzelnen Reiben (Nr. 1 bis 5 einhändig, Nr. 6 bie 8 
zweihänbig) ftellten fich vie Nefultate wie folgt, wobei F die Zahl der 
befferen Übereinftimmung zwifchen 1) und 2) nach I, hiegegen M nach II 
beveutet. Beigefügt find die nach Princip I berechnetnen abfoluten Total⸗ 
ſummen Z(t + t,) für 1) und (a, +4) für 2), fowie die Total⸗ 
zablen Zn ver Fälle jever Reihe. 
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() (2) 

Ribe | F “ | su+tW | Eer+y £n 

Wil % 22 | 47,9249 | 49,2442 | 12288 
2 8 6 | 14,0850 | 16,8718 4096 
:3| 5 29 | 58,1312 | 59,1798 | 20480 
:4| 16 16 | 34,2816 | 32,6192 | 8192 
.5| » 2 9,7956 | 9,7505 3072 
.6| 3 17 | 35,1311 | 36,7901 : 12288 
7 10 6 10,9206 | 13,2669 ' 4096 
. 8 4 6 4,7782 | 6,3159 2560 


| 
| 
| 156 | 104 | 215,0482 | 224,0384 | 67072 


Wie man fieht, überwiegt nicht nur im Ganzen, fondern auch in 
faft allen einzelnen Reihen F über M. Nur in der einzigen Reihe Nr. 8 
findet das Entgegengefegte ftatt, aber dieſe Reihe bietet überhaupt nur 
10 Beftimmungen und das Heinfte En, indeß bei der größeren Reihe 
Nr. 4 mit 32 Beftimmungen ſich F und M gleich finben. Alle übrigen 
Reiben geben FM. 

Zu den vorigen Vorzügen von I vor II treten endlich noch zwei 
beachtenswerthe praktische Vortheile, welche jelbft dann, wenn viel. 
mehr der theoretifche Vortheil auf Seiten von II läge, und mithin II 
principiell vorzuziehen fein follte, e8 noch fraglich erfcheinen laſſen 
fönnten, ob man nicht I praltifch vorziehen dürfe, va fich unten zeigen 
lafjen wird, daß bie, den Maßvergleich zwifchen verſchiedenen Verfuchs- 
reiben vermittelnden Berhältniffe der Maßwerthe h, T in feinem 
nennenswertben Grade verfchieven ausfallen, mag man die Formeln 
nach I oder II, wie fie im vorigen Abfchnitte gegeben find, zur Beftim- 
mung berjelben benugen. Die praftiichen Vortheile von I vor IT aber 
find folgenbe: 

Erftens vereinfacht fich nach I die Beftimmung von h, weil man 
dazu bie Fundamentaltabelle nur einmal, zur Beftimmung von t,, hin- 
gegen nach II zweimal, zur Beftimmung von t, und t,, aufzufchlagen 
und bienach bei II noch eine Addition und Mittelziehung vorzunehmen 
bat, die man bei I erfpart. Dieſer Vortheil erjcheint vielleicht unerheb⸗ 
(ich ; wenn man aber zur Beftimmung eines definitiven h bie Refultate 
aus vielen Fractionen zufammenzulegen hat, wie e8 bei großen Verſuchs⸗ 
reihen nötbig werden kann, wird er allerdings nicht unerheblich. 

Wollte man auf die Beitimmung der Schwelle T und mithin 
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Ss— > eingeben, jo würbe allerdings der Bortheil des weniger häufigen 


Nachſchlagens in der Fundamentaltabelle auf Seite von II fallen, weil 
man zur Beftimmung von T auch nad) I der Beſtimmung von t, und t,, 
und außerdem noch ber Beftimmung von t, bedarf, welche nach II weg- 
fällt. Aber es ift fchon früher bemerkt, daß man kaum irgendwann praf- 
tifchen Anlaß finden kann, auf T zurüdzugehen oder gar veffen Beftim- 
mung ber Deitimmung von h vorzuziehen. 

Zweitens kann man allgemeingejprochen nach I eine große Ver: 
fuchsreihe auf Heinere befonvers zu behandelnde Abtheilungen fractio- 
niren, als bei II, was zur Unſchädlichmachung ver fog. Variation 
conftanter Fehler nütlich ift; und kann auch bei I größere Unterſchiede 
D in ven Berſuch einführen, als bei II, beides aus dem Grunde, weil 
das Berfahren II bei Heinen ractionen oder großen Werthen von D 
leichter zu Fehlfchlägen in vem ©. 54 angegebenen Sinne führt. Im ber 
That, in Reihen ober befonders zu behandelnden Sractionen von Reihen, 
wo es gar keine faljchen Fälle giebt, mithin r + zn, erhält man für 
ty, welches in bie nach Princip II gültige Formel für h eingeht, einen 
unendlichen Werth, woraus ein unenblicher Werth von h folgt, wogegen 
t,, nicht in die nach Princip I gültige Formel eingeht, ſondern bloß ver 
ur+ 5 gehörige Werth to, welcher felbft enblich ift und ein endliches 
h giebt; jo daß nach I ein Fehlfchlag bei Beftimmung von h bloß ein- 
treten Tann, wenn ſowohl f als z wegfallen, alſo r = n ift. 

Endlich komme ich noch dazu, zu zeigen, daß bie Verhältniffe 
der Mafwerthe h, T, auf die e8 bei Maßvergleichen antommt , wirklich 
in feinem nennenswerthen Grade verſchieden ausfallen, mag man bie 
betreffenden Maßwertbe nach I aus den Formeln (1), (2), S. 50 oder 
nach II aus den Formeln(3), (4) ©. 51 ableiten 1), wonach felbjt, wenn 
II einen theovetifchen Vortheil hätte, man doch nach II Feine Vergleiche 
rejultate gewinnen würbe, die irgends erheblich von ven, nach I zu 
gewinnenden,, abweichen. Und unftreitig hätte Müller Anlaß gehabt, 
erst felbft eine Unterfuchung deßhalb vorzunehmen, wozu ihm die ©e- 
(egenheit in mehrern ihm von mir zu anbern Zweden dargebotenen 
Verfuchsreihen nicht fehlte, ehe er fich herbeiließ (wie 3. B. p. 267) 


1) Betreffs T habe ich zwar keinen entfprechenden Vergleich ale für h pirect vor- 
genommen ; aber ba nach den ©. 50 f. gegebenen Formeln ber Werth von T je nad 
I ober II fi} bloß durch den barein mit eingehenden Werth von h unterfcheibet, folgt 
auch basjelbe in betreffenber Hinficht filr T, was fich für h findet. 
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Rejultaten, pie von mir nach I gezogen werben, vie Haltbarkeit abzuſprechen, 
weil fie vielmehr nach I als II gezogen werten. Er würbe damit Unrecht 
haben, jelbft wenn er mit feinem Princip II Recht hätte, um jo mehr 
natürlich, wenn er nicht Recht damit hat. Dies zu conftatiren bot fich 
wir von felbft Die Gelegenheit dadurch bar, daß ich eine Zeit lang glaubte, 
bon meinem Princip I abgehen und das Müllerfche II annehmen zu 
müfjen (vgl. ©. 72), daher meine fämmtfichen, früher nach I berechneten, 
Berjuchsreihen, worin bie mannichfachften Verhältniſſe fptelen, umrech⸗ 
nete, ohne die Refultate, auf die e8 ankam, in irgend einem wefentlichen 
Puncte oder Grade geändert zu finden. Dies fcheint zwar für den erſten 
Anblick in Widerſpruch damit zu ſtehen, daß in gewiffen Fällen, welche 
ich oben als ſchlagend für die Enticheitung zwiſchen I und II vorführte, 
ber Unterfchtev in den Nefultaten fogar ungeheuer werben kann; aber 
Berfuchsanorbnungen, wo folche Fälle vorkommen, find überhaupt zur 
Ziehung von Refultaten praftijch nicht geeignet, und jedenfalls bei mei- 
nen fo mannichfach abgeänderten Verſuchsreihen zur Unterfuchung ver- 
ſchiedener Umftände nicht vorgekommen. 

Die Sache ift die. Nach I Hat man hD = t,, nad II hat man 


hD= En, Letter Werth ift aber, wie man fich durch beliebige 


Proben aus der Tunbamentaltafel überzeugen Tann, im abfoluten 
Werthe ftets größer als t,, und, da negative Werthe von t, fo wie 
t; in nur Ausnahmen find (mo nämlich r < 4), jo fällt der Werth 
von hD, und bei-Öleichheit von D der Werth von h, im allgemeinen 
größer nach 11 al8 I aus. Abgerechnet gewifje ertreme Fälle, die fo gut 
als nicht vorkommen, ift ver Unterjchied nicht ſehr bebeutend, wie ſchon 
bas Beifpiel S. 52 zeigte, aber es würbe doch Unrecht fein, ihn zu 
vernachläffigen, wenn er nicht bei Anberung der Umftände, für bie 
man ten Werth von hD und mithin h zu beftimmen fucht, dieſelbe Rich- 
tung bei I wie Il behielte, was mitführt, daß die Verhältniſſe der h, 
auf die es ankommt, je nach I und II merklich viefelben bleiben. Ich 
fage nicht, genau; aber die Abweichungen find erfahrungsmäßig fo 
gering und wechjeln fo ehr zufällig nach beiden Seiten, daß fie wirklich 
praktiſch vernachläffigungswerth find. Ich habe dies, abgejehen von 
dem fchon oben ausgefprochenen allgemeinen Reſultate, noch bejonders 
an zwei meiner größten Reiben, der einhänbigen Nr. 1 und zweihän- 
digen Nr. 6 conftatirt, deren Specialverhältniffe in einem jpätern Ab- 
fchnitt angegeben find, und begnüge mich bier, die Ergebnifje für Nr. 6 

mitzutbeilen, womit bie für Nr. 1 in betreffender Hinficht en ftimmen. 

dechner, Pſychophyfit. 
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Es find 6 Hauptgewichte P mit pen verhältnigmäßigen Zufatgewichten 
— 0,04 P und 0,08 P angewandt. Die Elimination ber conftanten 
Raum- und Zeitfehler, überhaupt alle Rechnungen find nach I und I 
vergleichungsweife geführt, und burch Zuſammenſetzung aller Sractions- 
refultate der ganzen Reihe für ZhD bei gegebenen P unb D folgende 
Werthe erhalten. 

bet D= 0,04 P 0,08 P 

ZhD nach 23,8957 48,025 

s II 24,2658 48,7113 
alfo im Ganzen, und mithin durchſchnittlich, für IT eine Heine 
Erhöhung der Werthe hD über I hinaus; die man fchon faft für ver- 
nachläffigbar Halten könnte, wenn es überhaupt auf abfolute Werthe 
anfäme, bie inbeffen bei andern Reihen auch etwas mehr betragen Tann. 
Aber e8 wird barauf anfommen, wie ſich die Berhältniffe von hD 
bei I und II ftellen, wenn wir biefe Werthe burch bie verfchievenen P 
und D verfolgen, wozu es gilt, die Werthe nach I und II auf eine gemein- 
fame Einheit zu reduciren. Hiezu brüde ich alle partialen IhD als 
Procente ihrer vorhin gegebenen Totalfummen für I wie II insbeſondere 
aus, und erhalte fo folgende Zufammenftellung, in welcher, wie man 
fieht, die Werthe für I und II nur um ganz zu vernachläffigende Diffe⸗ 
venzen bald nach einer, bald ber andern Richtung von einander abweichen. 





Berbältnißmäßige Werthe der Fractions-IhD 








D = 0,04 P D = 0,08 P 
Ban ——— — —— —— — 
p I 1 I 1 
0,1219 0,1216 0,1290 0,1289 












1240 | 1184 


500 1244 1180 
1000 1651 1649 1509 1509 
1500 1793 1781 1885 1885 
2000 1956 1965 1970 1967 
3000 2137 2149 2162 2170 


| 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 


Um fich übrigens zu überzeugen, daß bie Gleichgültigkeit in Betreff 
ber maßgebenven Nefultate, ob man fich an I oder II hält, nicht bloß für 
meine Gewichtsverſuche gilt, ſehe man die in dieſer Hinficht gezogenen 
Vergleichsreſultate ver Nörrichen Schallverfuche in dem auf dieſe Verſuche 
bezüglichen ſpäteren Abichnitte an. 


[4 








—83 — 


Ich hoffe, daß das Vorige hingereicht haben wird, die angefochtene 
Geltung des Princips J gegenüber dem Princip II wiederherzuſtellen, 
ohne zu verkennen, daß es in der That in ven „Elementen“ zur Begrün⸗ 
dung des erjteren noch an hinreichend gründlichen Erörterungen gefehlt 
bet, um nicht dem Princip II bie Möglichkeit dagegen aufzutreten noch 
zu loffen; nur daß die Anfechtung des Principes I von Seiten Müllers, 
wenn auch fcharfjinniger, doch nicht grünplicher war, als feine erfte 
Aufftellung von meiner Seite. Hienach aber haben wir uns noch mit 
dem Princip III und IV auseinanverzufegen. 

Was das Princip III der verhältnißmäßigen Theilung anlangt, fo 
könnte man für dasſelbe überhaupt geltend machen, daß bei dem Zweifel, 
wie die z zwifchen pofitiven und negativen Werthen zu theilen, nichts 
natürlicher fei, als fie nach dem Verhältniſſe zu theilen, welches bie 
Schon vorhandenen zweifellos pofitiven und negativen r, f in Verhältniß 
zu einander oder zur Zotalzahl darbieten. Auch ließe ſich dies noch 
bejtimmter jo motiviren: Könnten wir unſere Aufmerkſamkeit auf das 
Höchfte fteigern, jo würden wir überhaupt Feine z, ſondern nur pofitive 
und negative Fälle, r und f erhalten, und das Verhältniß ber wirklich 
erfannten r und f zu einander ober zur Totalzahl giebt uns nun einen 
Anhalt, wie wir auch die nicht erkannten nach beiden Seiten getheilt zu 
benten haben. 

Aber es ift überhaupt ein Irrtum, vom Wahrſcheinlichkeitsver⸗ 
bältniß zwifchen gegebenen Theilen einer pofitiven und negativen Scala 
zufälliger Werthe auf das Wahrjcheinlichkeitsverhältnig fchließen zu 
wollen, welches zwifchen ven übrigen heilen verjelben bejteht, und in 
ter That fchlüge ein folder Schluß bei den Beobachtungsfehlern,, von 
teren Geſetz wir doch Anwendung machen, fehl. Außerbem widerfpricht 
das Princip dem oben aufgeftellten aprioriftifchen Princip I der Theilung 
ter z in gleich viel pofitive und negative Werthe. Enplich ift ver Sa, 
daß bei größtmöglicher Aufmerkſamkeit alle Fälle als pofitiv oder negativ 
erfcheinen würden, nicht wohl haltbar, ba er vorausfegen würde, daß bie 
u. Schw. überhaupt bloß von mangelnder Aufmerkſamkeit abbinge, 
was nach anderweiten Gründen nicht zuzugeftehen ; und felbft wenn fich 
dies zugeftehen ließe, könnten wir die Methode nicht auf den idealen Fall 
einer ins Unbegrenzte gefteigerten Aufmerkſamkeit beziehen, ſondern nur 
auf eine bei den verjchiebenen Verſuchen möglichft gleich erhaltene Auf: 
merkſamkeit. 

Gegen die Methode IV aber iſt in Betreff der Rückſichtsnahme auf 
tie Aufmerkfamfeit namentlich Folgendes geltend zu machen. Es iftzwar 

6* 
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wahr, je kleiner Unterſchiede ſind, deſto mehr muß die Aufmerkſamkeit 
geſteigert werden, um ſie noch als Unterſchiede zu erkennen, und es iſt 
daher ſehr denkbar, daß, ungeachtet man die Aufmerkſamkeit abſichtlich 
bei Auffaſſung jedes Verſuchsfalles möglichſt ſteigert, um zu erkennen, 
ob er zu den r, f oder z gehört, doch manche Fälle, die bei dieſem realen 
Grade der Aufmerkfamteit als Nullfälle erſcheinen, bei einer ins Ideale 
gejteigerten Aufmerkſamkeit als r oder f erfcheinen würden; aber jelbft 
wenn man vorausfegen wollte, taß dann alle z fih inr und fauf 
(öfen würden, könnte man doch diefe z nicht aus der Rechnung weglaffen, 
um bloß die wirklich als r und f aufgetretenen Fälle zu berüdfichtigen, 
weil man tamit ven Theil der Fälle wegließe, der die allerkfeinften Unter- 
fchiebe begreift, womit die ganze Werthfcala Tüdenhaft für Anwentung 
bes Gaußſchen Geſetzes würde, wie man leicht überfieht, wenn man von 
ben Beobachtungsfehlern diejenigen, die als null erjcheinen, aus ter 
Rechnung weglaffen wollte. Vielmehr berüdfichtigt man fie und theilt 
fie nur gleich nach beiden Seiten. 


VI Theorie der Methode der rihtigen und falſchen Fälle. 
1) Vorbemerkungen. 


In ten „Elem.“ habe ich bie Beftimmung tes von mir als Maß ber 
U. €. angefehenen Präcifionsmaßes h auf das Möbiusſche Linienſchema 
(Elem. 1. 105 ff.) gegründet. Müller hat principielle Einwände dagegen 
erhoben, von denen ich nur die Scheinbarkeit zugeftehen kann, finde aber 
felbft, daß ein, von feinen Einwänten nicht getroffenes, Verſehen in Verwer⸗ 
thung bes, an fich ganz brauchbaren, Schema begangen und zu corrigiren 
ist, wonach iu den Grunbformeln ver Methode, bie in ven „Elementen“ 


(1. 107) für — — = gegeben find, ver Wertd — * durch hD zu erſetzen 


iſt; und — Pr in Müllers unabhängig von en Schema entwidelten 
Formeln das Richtige in dieſer Beziehung jchon findet, auch fich Hier auf 
noch andern Wegen wieberfinden wird, babe ich anzuerkennen, daß mich 
Mäller in diefer Hinficht factiſch berichtigt Hat. Übrigens ift bie be⸗ 
treffende Anderung für die Anwendung ter Methode in ihren eigenen 
Grenzen gleichgültig, infofern es dabei nicht auf abfofute Werthe, fon- 
tern nur Vergleichöwertbe von h anlommt; und fo ift die Benutzung 
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der Fundamentaltabelle ſchon in ven „Elem.“ ver Einfachheit halber viel⸗ 
mehr auf Dh als * geſtellt, ungeachtet ich damals noch = für theo⸗ 


retifch richtiger hielt, weil eben ver Unterfchieb in den Grenzen ter 
Methode praktifch gleichgültig ift!). Praktifch ift alfo durch alles Fol- 
genve in ber Beſtimmungsweiſe von h gegen früher nichts geändert ; 
nur die Beitimmungsweife ter Unterfchiebsichwelle S, auf die Müller 
zuerft gelommen, hinzugelommen. 

Zunächft nun gebe ich in der Begründung ter maßgebenten For⸗ 
meln ver Methode vom Möbiusfchen Linienichema ab, um erft unter 5) 
darauf zurüdzulommen, und wende mich zıt virectern Beftimmungswegen. 
Es laſſen fich aber überhaupt zwei formell fehr verſchieden fcheinenbe, 
fachlich auf dasſelbe Refultat führende, Wege, bie ich folgends als a) 
une b) unterfcheiven werde, zur Beflimmung jowohl eines Präcifions- 
maßes h, welches ald Maß ver U. E. brauchbar iſt, als ber Total⸗ 


ſchwelle T ober U. Schw. S— 5 aufftellen. Der erfte Weg weicht ſehr 


von dem Gange ab, ven Müller bei Behandlung ver Methode genom⸗ 
men, indeß der zweite fich nach folgender Ausführung von dem übrigene 
fachgemäßen Müllerichen wefentlich nur durch eine Vereinfachung des⸗ 
jelben, durch Anwenbung bes Theilungsprincips I ftatt IL, und dadurch 
unterſcheidet, daß er bis zur Beſtimmung bes für die U. €. eigentlich 
maßgebenden h over H fortgeführt ift?2). Es würde zwar binreichen, 
fih an einen beider Wege zu halten; doch fchien es mir nüßlich, zu 
zeigen, daß man auf mehr ale einem Wege zu demſelben Rejultate 
lommt. 

Ungeachtet ih nun das Theilungsprincip I dem Thetlungsprincip II 
aus angegebenen Grünten vorziebe, und mich bei der Behandlung der 
Methode nach a) allein daran halten werbe, will ich doch bei ber, in ver 


1) Nur bei Vergleich mit den Maßwerthen nad andern Methoben kann ber 
abſolute Werth von h in Rädficht kommen. 

2) Zwar fehlt «8, um dies ſchon vorgreiflich zu bemerken, auch bei Müller nicht 
an einem zufammengefegten Ausprud für Dies h oder H, nur an der Deutung und 
Berwerthung besfelben zum Maße, fo daß er nicht einmal das Bedürfniß gefühlt 
bat, einen einfachen Buchſtaben dafür zu ſetzen. Sein 
oder transformirt — — | 
entipricht nämlich unferem einfachen h oder H als PBräcifionsmaß ver a, d. i. ber 
zufälligen Abweichungen von D, inbeß feine h, h’ die Präcifionsmaße ber zufälligen 
Abweichungen d, 8’ von ben beiten Reizen find, wie Dies weiterhin an feinem Orte 
im Terte befprocdhen werben wirb. 





‘pr 
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Hauptfache ben Gang von Müller einfchlagenden Behanblungsweife b) nach 
Anwendung von I auch noch zeigen, wie fich vie Behandlung nach II zu 
ftellen hätte, wenn man die wünfchenswertben Vereinfachungen Müller 
gegenüber dabei anwenbet und bis zur Beftimmung bes maßgebenven 
h fortgeht, was ber nachherigen Darftellung und Kritik der, urſprüng⸗ 
(ich von Müller ſelbſt nach II eingefchlagenen, Behandlungsweiſe unter 
4) zu ftatten fommen wirt. 

Überall ift folgendes auf das Dafein conftanter Fehler feine Rückſicht 
genommen; ſei aber ein folcher + c oder — c vorhanden, fo ändert 
dies nichts anderes in folgenden Betrachtungen, als daß überall ftatt des 
Reizunterfchiedes D vielmehr D-+ c oder D— c in bie Formeln zu 
fegen und ſchließlich in anderwärts befprochener Weife zu eliminiren ift. 


2) Reftimmungsmeg a) der Maßwerthe nach Chellungsprincip I. 


Ich gehe zunächft von dem Falle aus, wo beide Reize, A, B, ein» 
ander gleich find, mithin D = 0 ift. Ohne Zufälligkeiten (zufällige 
Tehlervorgänge) würde nun auch B gleich A erfcheinen, mithin pas 
wirkliche D = 0 auch den ſcheinbaren Werth D — 0 geben; aber bie Zu- 
fälltgfeiten machen, taß B bald größer als A, bald umgelehrt erfcheint, 
alfo fcheinbare Abweichungen zwifchen beiden, die wir A nennen wollen, 
im einen und andern Sinne auftreten, und wenn wir den A’8 mit 
fcheinbarem Übergewicht tes, in ben fpäteren Verfuchen wirklich größer 
zu nehmenden, B ſchon jet das pofitive Vorzeichen , ben gegentbeiligen 
das negative Vorzeichen geben, jene al® r, biefe als f bezeichnen, fo wird 
bie Wahrſcheinlichkeit (W.) der pofitiven und negativen A’8, hiemit ver 
r und f, gleich fein. Sofern aber mit r und f au z, d. i. Nullfälle 
eintreten, und aus einem Rechenbedürfniß zwifchen beiven Seiten ge⸗ 
theilt werben follen, werben fie jevenfalls in die ſem Falle, wo von 
D = 0 aus Alles nach beiden Seiten ſymmetriſch ift, zwifchen beiben 
Seiten gleich zu teilen fein, ohne daß ein Unterichieb beider Theilungs- 
weifen, ber nur für ven Fall beftebt, daß D einen endlichen Werth hat, in 
Betracht fommt. Für die Vorausſetzung von D — 0 theilt ſich alfo bie 


Geſammtheit ber Fälle inr + 5 — r’ pofitive und ebenfo viel, d. i. 


[+ 5 — f negative Fälle. 
Nun können wir füglich annehmen, und Müller wird dies fo gut 


als ich thun, daß unter der gemachten Vorausſetzung von D — 0 die 
durch Zufälligleiten bewirkte Abweichung eines A von Null nach einer 
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oder der andern Seite um fo unwahrſcheinlicher iſt, je größer fie iſt, 
weil die Zufälligkeiten dazu mit um fo höheren Werthen im felben Sinne 
zufammentreffen müffen, und daß fie demnach auch mit um fo geringerer 
W. überftiegen wird, je größer fie ift. Dies tritt in das Gaußſche 
Abhängigleitsgefeg der W. zufälliger Abweichungen von ihrer Größe 
hinein, und fo kommen wir, nach wahrjcheinlichfter Hypotheſe, unmittel- 
bar auf die A’8 als zufällige Abweichungen von D = 0. 

Dies vorausgeſchickt, fo haben wir in unferem jeßigen Falle, wo 
D= 0, als ®. der gefammten pofitiven wie negativen A's jeberfeits 

r f 1 


— — — — 


Verwandelt fich nun D0 durch Einführung ungleicher Gewichte in 
ein poſitives D, ſo wächſt dadurch die W. der poſitiven Fälle über 


hinaus um ein Gewiſſes, ſagen wir um C, und nimmt die der negativen 
Fälle um ebenſo viel ab, und haben wir alſo jetzt 

r 1 f 1 

tn De 
C aber wird von D functionell nach folgender Betrachtung abhängen. 

In jedem Falle können wir die Abweichungen A, welche wir bei 
D = 0 erhielten, auch wenn wir fie nicht kennen, burch diefelbe Einheit, 
nach der wir D meffen, gemeffen denken und dadurch damit vergleichbar 
balten. Sofern nun D bei allen Verſuchen conftant bleibt, und einen 
bemgemäß conftanten Einfluß äußert, können wir es fo anfehen, als 
wenn fich fein pofitiver Werth zu jedem pofitiven wie negativen A, welches 
wir ohne Zutritt von D erhalten Haben würden, hinzufügte, wodurch jenes 
pofitine A um D wächſt, jebes negative um ebenfo viel im abfoluten 
Werthe abnimmt!). Die jo abgeänverten Abweichungen = A --D 
nennen wir 8; alſo 
8=+A+D 


1) Diefe Betrachtungsweiſe fteht nicht in Wiberfprucd mit ber Betrachtungs« 
weije, daß D jelbft Durch die zufälligen Vorgänge verfchiebene fcheinbare Werthe an» 
nimmt, inbem biefe eben dadurch entfliehen, daß fich mit dem conflanten Einfluffe, 
welchen das in ben Berfuch gegebene D auf bie jcheinbaren Unterfchtensgrößen äußert, 
bie zufällig wechjelnden @inflüffe verbinden, von welchen die S A abhängen. Soll 
ten mit dem Eintritte des D zwifchen beiben Heizen diefe gemeinfant im abfoluten 
Werthe wachſen ober abnehmen, fo würben im Sinne des Weberfchen Geſetzes auch 
die A mit wachſen ober abnehmen, alfo nicht unabhängig von biefem Eintritte fein, 
aber jene Borausfegung befteht für unferen Übergang von ben Verfuchen ohne D 
zu ben Berfuchen mit D nicht, und fo läßt fich bei objectiv conftant erhaltenen Reizen 
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fie find es, welche in vie Beobachtung bei gegebenem D fallen und fo weit 
fie pofitio find (unter der hier gefchehenen Vorausſetzung des Theilungs- 
principes I) bie r’, fo weit fie negativ find, bie geben. Obwohl num bie 
O's ſelbſt nicht mit ven a's im Werthe zufammenfallen, va fie fich viel⸗ 
mebr um + D davon unterfcheiden, fällt noch bie W. der O's mit ver W. 
ber A's zufammen, b. i. jedes 8 = = A -+ D hat diefelbe W. ale das 
ihm zugehörige A, da fich vie Wahrfcheinlichleiten zufälliger Werthe über- 
haupt nicht durch Zufügung eines conftanten Werthes änbern. 

Nun liegt die Scheibegrenge zwifchen ven in die Beobachtung fallen- 
ben pofitiven und negativen &'8, mithin zwifchen r’ und f’, bei = 0, 
wo fich ein negatives A mit bem zutvetenden pofttiven D gerade compen- 
firt, d. i. wo A auf negativer Seite dem D im abfoluten Werthe gleich 


geworben iſt. Aljo wirb bie W. ber pofitiven A's, welche s bi D= 0 


war, fich durch den Eintritt eines pofitiven D um bie W. C aller ber 
Werthe A gefteigert haben, die von A — 0 bis zu dem negativen A reichen, 
welches nach abſolutem Werth gleich D ift, indem hiemit erft bie W. ver 
pofitiven D's bis zur Scheidegrenze erfüllt ift. 

Nun ift allgemein nach Gaußſchem Geſetze die W. der A's zwifchen 
A = 0 und einem gegebenen A 


wo t = hA und h das Präcifionsmaß der A, 
Subftituiren wir alfo, um die W. C zu finden, in vorige Gleichung 
D für A, und fegen für hD kurz t,, fo haben wir 


N hD=% 
CGC= — ey 
T.Jo 
Hierna 
— ER — 
en tu]: dt 
f r 41 


und mithin objectiv conſtant bleibendem Unterſchiede D auch der Einfluß von D auf 
die Größe der ſcheinbaren Unterſchiede als ein conflanter anjehen, ber zu ben abge- 
feben von D flattfindenden zufälligen Einflüſſen, wovon bie A's abhängen, binzu- 
tritt, ohne die A’8 an ſich felbft zu Äubern; wie fih das buch die Darftellung im 
Tert um fo befler erläutern wird. Übrigens controlirt und ergänzt fich zugleich biefe 
Betrachtungsweife durch ihre Zufammenftimmung mit ber unter b) anzuftellenben. 
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Nun kann man aus der Fundamentaltabelle zu jedem —, ale O ge: 
nommen, das zugehörige hD = 1, finden; wonach 
to 


12 


wie früher S. 50 angegeben. 
Der Gebrauch der Fundamentaltabelle aber erläutert ſich ſo. 
Rennen wir überhaupt O die W. der Werthe zwiſchen A — 0 und 
irgend einem gegebenen Werthe A einer Seite, vermehrt um bie W. 3 


der gefammten Werthe der andern Seite, fo läßt fich nach Gaußſchem 
Geſetze zu jepem beliebigen Werthe (-) der Werth hA — t finden, wel- 
cher vem betreffenden A zugehört, und vie Sunbamentaltabelle thut nichts 
Anderes, als diefe Beziehung für die ganze Scala der in Betracht Tom- 
menden Werthe O zu geben, worin ber Ball inbegriffen tft, wo 


(= 4 wird, und das zugehörige t = 1, = hD wird. 


Da z —1 — aus — von ſelbſt folgt, und für ſich hinreicht, 
nach der Fundamentaltabelle h aus hD — io in ter auf S. 50 ange- 
gebenen Weife zu finden, fo braucht auf die Formel für z feine Rückſicht 
genommen zu werben. 

Die vorigen Berhältniffe dürften fich um fo beffer durch folgende 
graphiſche Darftellung erläutern. 


a 18 1.00 — 0,64 -031 0 +0,31 +0,64 +1,00 +1,8 
D++I +41 +1 + +1+1 + +1 +1 
eI-043 0 +0,36 +0,89 +1 +1,31 +1,64 +2,00 +2,43. 
Die Horizontallinie, von O0 aus nach beiden Seiten in gleiche Ab- 
theilungen getheilt, ftelle durch, auf ihr genommene, Längen Wahrfchein- 
fichleiten der A's zwifchen gegebenen Größen⸗Grenzen bverfelben bar, 


in der Art, daß 3. B. die Strede von O bis A—= — 0,31 die W. 
ber negativen A's bebeutet, bie von A = 0 bis A = — 0,31 reichen, 
bie Strede zwifchen A= 0 und A— — 0,64 bie boppelt fo große 


W. der negativen A’8 zwilchen biejen beiden Werthen u. ſ. w. Diefe 
Berhältniffe find in obigem Schema nach dem Gaußſchen Geſetze geord⸗ 
net. Die gefammten Wahrjcheinlichfeiten der pofitiven A's find gleich 
denen ver negativen, und Alles ſymmetriſch nach beiden Seiten von 
A=0. So für ven Fall, daß D= 0. Trete jet D mit dem, beifpiele- 
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weiſe als + 1 geſetzten, Werthe zu jedem A hinzu, fo entſteht durch 
Addition desſelben zu jedem A die Reihe ver G, deren Nullpunct ſich jet 
von A — 0 nach negativer Seite bin verrüdt hat, fo daß die W. ber 
pofitiven A's jet größer als die ber negativen geworben tft, indem bie 
negativen G's jett erft über 0O — 0 hinaus beginnen. Sie ift gleich ber 


W. aller poſitiven A's plus ver W. der negativen A’8, vie von A=0 


bis zu einem negativen A reichen, welches in abjolutem Werthe dem 
D= 1 gleich ift. 


Dem Werthe h = 2 läßt fich übrigens noch ein anderer Ausdruck 


geben. Nennen wir Durchfchnittswerth ober inbifferentes Mittel ein 
Mittel, welches aus gegebenen, zum Theil pofitiven, zum Theil negativen 
Werthen ohne Rüdficht auf das Vorzeichen, ſo als wenn alle pofitiv wä- 
ven, gezogen wird, und bezeichnen wir e8 bei gegebener Zahl ver Werthe 
n durch ben unten angehängten Inder n, alfo bezüglich ver Abweichungen 
A durch An. Nach ver mathematischen Sehlertheorie ift das Präciflonsmaß 
umgekehrt proportional dem Durchfchnitt oder inpifferenten Mittel aus 
ber Geſammtheit ber Fehler oder Abweichungen, auf welche ſich das Prä⸗ 
cifionsmaß bezieht, und zwar, genau beftimmt, gleich vem reciproken 
Werthe des mit Yr multipficirten inbifferenten Mittels, wonach 


und umgekehrt 


Hiernach kann man bemerken, daß ebenfo wie D als ein conftanter 
Zuwachs zu ven Fehlern ober zufälligen Abweichungen & A, von D=0 
aus gerechnet, angefehen werben Tann, umgelehrt E A als zufällige Ab- 
weichungen von bem gegebenen -— D angefeben werben können, welche 
dann auch natürlich diefelbe abjolute Summe, denjelben Durchichnitts- 
werth Haben und basjelbe Wahrſcheinlichkeitsgeſetz befolgen, da fich in 
ihrem Werthe burch ven Unterſchied der Betrachtungsweife nichts ändert. 
Auch ftimmt dies mit dem allgemeinen Sape, daß zufällige Abweichungen 
dadurch an fich ſelbſt keine Anderung erleiven, daß man ven Werth, von 
bem aus man fie verfolgt, um einen conftanten Werth vermehrt ober 
vermindert. Indem wir aljo ven Werth D = 0 um ben pofitiven Werth 
+ D vergrößern , bleiben doch die zufälligen Abweichungen davon bie 
felben als früher von D= 0; fie werben nur eben von einem anbern 
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Ausgangspunkt gerechnet. Man muß ſie aber, ſo gerechnet, nicht mit 
den & verwechjeln, welches nicht die zufälligen Abweichungen von D aus 
gerechnet, ſondern bie um D felbft vergrößerten zufälligen Abweichungen 
= A fin. 

Nennen wir nun bie zufälligen Abweichungen, je nachdem fie von 
D= 0 over D=-+D aus gerechnet werben, A oter at), und bie zu- 
gehörigen Präcifionsmaße h over H, fo find die Werthe « mit A, fowie 
H mit h ver Größe wie dem Geſetze nach identiſch; nur eben der Aus- 
gangspunlt, von vem fie gerechnet werben, ift verfchieven. Hiernach aber 
werben wir auch fegen können 


h=H= 1 











ö an Vr 
1 1 

An = = — 

HVrxr hYr 


Wenden wir uns jest zur Beſtimmung ber Zotal-Schw. T, fo 
würde, wenn biejelbe feine Ausdehnung hätte, bloß der einzige Werth 
8=0, wo — A fih mit + D compenfirt, ale null erjcheinen. Aber 
wegen Gleichtheilung ber z nach beiten Seiten von 0— 0 im Sinne 
von Princip I erfcheinen noch 5 Werthe biesfeits anf pofitiver Seite und 
jenfeit8 auf negativer Seite der & ale null. Heiße nun S, die Ausdeh⸗ 
nung der Schwelle nach pofitiver Seite, S’ tie Ausbehnung berfelben 
nach negativer Seite ihrem abfoluten Werthe nach, ſo daß S, + S’=[T, 
jo werben wir fo zur Beftimmung von S,, S’ und mithin 7 gelangen. 

Die Gefammtheit der pofitiven Werthe 6, mit 8 = 0 als Scheibe» 
punkt verjelben von ten negativen ©, ift wie oben angegeben 


air |e u 


Ziehen wir nun auf linker Seite dieſer Gleichung 5 — — don — — _ ob, was * 


giebt, und ziehen zugehörig auf rechter Seite den zu 5 — — 
S,von Dab, was h (D— s,) giebt, wofür ı, ſtehe, ſo erhalten wir 


e h(D-8,)=tj 
aueh 5 Kt 


1) So gefaßt fallen unjere «’8 mit denen von Müller zufammen. 


Fügen wir ferner auf erfter Seite obiger Ausgangsgleihung * zu — 


hinzu, was u giebt, und fügen zugehörig auf zweiter Seite S’ zu D 
Binzu, wa8 h (D+-S’) giebt, wofür t,, jtehe, fo erhalten wir 


Sn (D+S)=t 
En —; 
n zo 





Aus —, als O in vie Sundamentaltabelle gefegt, finden wir num 








tw =h(D—S,), und aus a * finden wir i —h D + S'); und 
— r' 
nachdem wir fchon früher nad De als O aus der Fundamen⸗ 


tafel hatten ty, — hD, haben wir jetzt zur Beſtimmung von h, S,, S’ 
folgende 3 Gleichungen 
to = hD 
=h$—S) 
| =h(D+S) 
woraus fi} h wie oben — 3. bie Werthe S, und S’ aber wie folgt 
finden. 
s, — up, g-u-tp 
lo to 
— ht — ı—hı 
— » h 
Dei dieſen Beftimmungen ift die Rechnung auf ven Fall gegründet, 
baß die pofitive Abtheilung ver Schwelle, d. i. S,, Heiner als D, mithin 


D — S, pofitiv ift, was mit dem Normalfall — > s zufammentrifft; 


wäre aber S, größer ale D, was — < > borausfegt, jo würben bie 
vorigen Formeln unter Anwendung ber ©. 53 f. gegebenen Regel für ven 
Ball von © <. immer noch gültig bleiben, indem in biefem alle 
t,—=h (D—S,) negativ würde, und mithin beffen Vorzeichen in ben 
angegebenen Formeln zu verkehren fein würde. 

Daß nun tas, in obiger Weile beftimmte h -. wirklich zum 
Maße der U. €. dienen Tann, folgt nach den, im II. Abſchn. entwidelten, 
Brincipen fo: 
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1) Daß der Unterſchied D bei zwei VBerfuchsreihen durchſchnittlich 
gleich groß erfchienen Hit, folgt aus ber Gleichheit des bei ihnen erhalte: 
nen Berhältniffes r, f, z, oder nach Theilungsprincip I aus der Gleich" 
heit des Berhältniffes r’, f’, wovon es genügt, auf r’ Rüdficht zu nehmen, 
fofern f damit folibarifch ift. 

2) Nach der Formel 


aber ift die Gleichheit von - mit ber Gleichheit von t, —= hD gegeben. 


3) Wenn alfo bei zwei verfchievenen Verfuchsreihen D verfchieren 
ift, muß fich h umgefehrt wie D verhalten, um ein gleiches hD, mithin 
gleiches r’, f’ zu geben, mithin ven Unterſchied D turchfchnittlich gleich 
groß finden zu laffen. 

4) Das Maß ver U. €. ift aber feinem Begriffe nach durch einen 
Werth beftimmt, welcher reciprof dem D ift, das gleich groß gefunden 
wird. Aljo entipricht h tem Begriffe dieſes Maßes. 

Dasfelbe läßt fich aber noch unter anderer Form zeigen, inbem 
wir auf ten Rechnungswertb von h jelbft eingehen. Zuvörderſt tft 
h= — d. i. umgekehrt proportional dem Durchſchnitt der 

n n 
Schätzungsfehler A, tie wir bei Vergleichung zweier gleichen Gewichte 
begeben. Diefe Schägungsfehler A ftimmen aber überein mit ben Feh- 
lern a, bie wir in Schäßung ter Größe des Unterſchiedes D felbft begeben, 
indem wir ftatt ber wirffichen Größe D oder bes dafür zu fubftituirenven 
Mittels feiner fcheinbaren Größen tie wechſelnden jcheinbaren Größen felbft 
beobachten , deren Unterfchiede von der mittleren Größe die Schägungs- 
fehler a geben. Mögen wir und nun an vie A oter a halten, fo entjpricht 


EAN. 
A, Vr An Vr 


im gleicher Weife dem durch die Schägungsfehler (nad S. 23) zu ge 
winnenten Maße ber Unterſchiedsempfindlichkeit. Es gilt nur eben, h in 
unferem Stune als Präctfionsmaß der A oder a, nicht in Müllers Sinne 
als Bräcifionsmaß ber d im fpäter anzugebenden Sinne zu beftimmten. 
Dean kann bemerken, daß weber die Größe ver A noch a bei 
unjerer Methode ver Beobachtung birect zugänglich ift; indem wir aber 
das Gaußſche Geſetz einführen, welches bie Größenverhältniffe zufälfiger 
Abweichungen nach pofitiver und negativer Seite als Function von Zahlen- 


h 
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verhältniffen finden läßt, gelangen wir zu ven Beſtimmungen, um bie 
fich’8 für uns handelt. Indeß ift ſchon früher ©. 24 bemerkt worden, 
daß wir von ber Hypotheſe des Gaußſchen Geſetzes unabhängig werben, 
wenn wir bei ber eriten, ber fog. un Auffaffung der Me⸗ 
thode fteben bleiben. 


3) Beftimmungsweg b) der Maßwerthe, nad; beiden Chellungsprincipen I und 11. 

Zunächft gilt Folgendes für vie Theilungsprincipe I und II ge- 
meinfam. 

Mit Müller gehe ich tavon aus, daß fchon die Reize A, B für ſich 
durch zufällige Fehlervorgänge ſcheinbar variiren, daß ihre, von einander 
unabhängig gebachten fcheinbaren Veränterungen, d, 3°, das Gaußſche Ge- 
je befolgen und baß bie zufälligen Veränderungen a des Unterfchietes D 
zwifchen A und B von den Veränderungen d, 8° ber einzelnen Reize ab- 
bängig zu machen. Nur fcheint mir das durch Zuziehung befannter 
Sätze auf eine fürzere und leichter eingängliche Weife gefchehen zu kön⸗ 
nen, als von Müller gefchehen ift, indem ich von folgendem befannten, 
ſchon früher zur Geltung gebrachten Princip ausgehe. 

Wenn fich ver U. D zweier Werthe A, B dadurch ändert, baß bie 
Werthe, zwifchen denen er ftattfinbet, ſich änvern, fo kann die Änderung 
besD mathematifch dadurch repräfentirt werben, daß man ten einen Werth, 
jet A dafür genommen, als feft und nur den andern B als veränberlich 
anfieht, indem man bie Änterungen d, welche A erleivet, unter Verkeh⸗ 
rung ihres Vorzeichens, auf B überträgt, und mit ven Veränderungen d', 
welche B erfährt, zufammenfegt. Diefe zufammengefetten Anderungen 
d' — d geben num die a, welche fachlich gleichgeltend, nur formell ver- 
ſchieden, ebenfo als zufällige Veränberungen von B bei feſtgedachtem A, 
wie als zufällige Veränderungen des U. D beiber betrachtet werben können, 

Es ift ferner bekannt, daß, wenn zwei Fehlerquellen, bie für fich 
von einander unabhängige Fehler wie d, 8’ geben, an demſelben Werthe, 
unfernfalls B, zufammentreffen, und hiermit einen zufanmengefetten 
Tehler wie 7 —d — a geben, dieſer zufammtengefegte Fehler das 
Gaußſche Geſetz befolgt, wenn feine Componenten dasſelbe befolgen, und, 
ba wir dies von den Componenten d, d' vorausfegen, wird es aljo auch 
von ihrer Zufammenfegung a gelten, und dem a ein Präciſionsmaß zu- 
fommen, daß wir H nennen. 

Diefes Präcifionsmaß H läßt fich als eine zuſammengeſetzte Func⸗ 
tion der Präcifionsmaße, welche ven Componenten ber a’8, d. i. d, d’ zu⸗ 
kommen, darftellen, worauf unten zu kommen; ohne daß jedoch für unfern 
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Zweck der Ableitung der Maßwerthe nöthig iſt, auf dieſe Zuſammen⸗ 
ſetzung Rückgang zu nehmen. Müller hat zwar geglaubt, daß die ver⸗ 
ſchiedene Größe der Reize inſofern Anlaß dazu gebe, als die durchſchnitt⸗ 
liche Größe ter Abweichungen d, 5° und mithin ihrer Präciſionsmaße 
davon Einfluß erleive. Aber indem wir beide Abweichungen d, 8° auf den⸗ 
jelben Reiz in angegebenem Sinne übertragen, und biefe fi) daran zu - 
Abweichungen over Fehlern a zufammenfegen laffen, haben wir auch bie 
Volgerungen biefer Vorftellungsweife anzuerlennen. Ein zufammenge- 
fester Fehler a aber befolgt das Gaußſche Geſetz, wenn feine Componen⸗ 
ten e8 befolgen, und die componirenden PBräcifionsmaße ber d, 8’ gehen 
in ein einheitliches Präcifionsmaß der a zufammen, ganz gleichgültig, 
ob die Durchſchnittswerthe ver d, 8° gleich oder ungleich 
find. Und weder zeigt fich nöthig zur Herleitung biefes einheitlichen Prä- 
cifionsmaßes feine Componenten zu kennen, noch kommt bei Anwendung 
besfelben zum Maße ver U. E. feine Iufammenfegungsweife in Rüdficht. 

Hiernach führen wir die Betrachtung zuerjt im Sinne bes Thei- 
lungsprincipes I. 

Richtige oder pofitive Fälle find alle viejenigen, wo B, fo wie e8 
größer als A ift, auch größer ericheint. Laffen wir nın B fich zufällig 
um «a nach beiven Seiten mit gleicher W. fcheinbar ändern, fo werben zu⸗ 
vörberft alle vie Fälle richtig oder poſitiv fein, wo B fich nad) pofitiver 


Seite ändert, deren ®. 7 iſt. Hiezu kommen aber auch noch alle Fälle, 


wo B nach negativer Seite ſich ändert bis zu ber Grenze, wo B auf 
Gleichheit mit A herabgelommen ift. ‘Darüber hinaus wirb B (jcheinbar) 
Heiner al8 A und beginnen alfo die negativen ober faljchen Fälle. Da 
nm B von A bei ungeändertem Zuftande um D abweicht, fo muß tie 
Anderung des B nach negativer Seite, um auf A herabzukommen, im 
abfoluten Werthe gleich D fein. Die W. der a vom Ausgange an, wo 
«= 0, bis zu einem Werthe + D beträgt aber nach Gaußſchem Gefege 


HD 
— — Y' 
Vr : ’ 


wo t allgemein = Ho und H das Präcifionsmaß der a. Indem wir 
nun nach Princip I die Hälfte der z Bälle zu ven pofitiven rechnen, ift 
bie W. ber pofitiven a gleich 
r 2 r 
tan 
nnd haben wir alſo 


HD=t 
£ 1 1 f 
witz [en 
Jo 


übereinftimmenb mit ber Formel ©. 91, nur daß H barin für h ftebt, 
was bemerktermaßen nur eine Anderung ver Bezeichnung wegen anderer 
Ableitungsweife, nicht eine Anderung der Größe und fachlichen Beden⸗ 
tung ift. Die Schwellenabtheilungen S,, S’ und bie totale Schwelle T 
beftimmen fich hienach entſprechend wie oben. 

Wenden wir jebt das Thetlungsprincip II an, wonach nicht bie z 
gleich zwifchen pofitiven und negativen Fällen zu tbeilen find, ſondern 
die U. Schw. T in zwei, tem abjoluten Werthe nach gleich zu nehmente, 
Abtheilungen S nach pofitiver und negativer Seite zerfällt. 


In diefem Falle wird = die W. der richtigen ober pofitiven «’8 
ohne Zuziehung von zweifelhaften Fällen überhaupt bedenten, welche 
— fo weit reichen, taß B von A noch um das pofitive S zurüd ift. 


Anderſeits wird 2 * die W. ber pofitiven a’8 mit Zurechnung ber 


vollen z bis zu dem PBuncte bedeuten, wo bie Gleichheit zwifchen A und 
B um S nach negativer Seite überfchritten ift. Erſteres drückt fich 
aus durch 





2. E(D-8)=t, 
a + 7 ey 
Letzteres durch 
N  FForsen 
— ur ey 
0 


r+2z 


n 








Dur Einfag einmal von —, das anberemal von “ * 2 ale () in bie 
Tundamentaltabelle erhalten wir 








| m=HD+S) 
und bieraus 
y— uth 
2D 
_T_ h-h _9, uf 
2S=T m 2 — D 


wie S. 51 angegeben. 





Diefe Formeln find zunächft wieder für den Fall abgeleitet, wo 
S<D und zugehörig — > = gelten aber anch für den Tall, wo 


8) D und wenn man die Regel S. 53 für dieſen Fall zu⸗ 
zieht. 

Wie man ſieht, bedurften wir bei dieſer Ableitung der geſuchten 
Maßwerthe, ſei es nach I oder II, in ber That des Rückganges auf die 
functionelle Beziehung des Präciſionsmaßes der a zu den Präcifionsmaßen 
der d, 8° nicht; boch gehen wir immerhin zur Bezugfekung bes vorigen 
Ganges zu dem von Müller felbft unter 4) eingefchlagenen baranf ein, 
indem wir babei h, h’ in Müllers Sinne als Präcifionsmaße ver d, 3’ 
verftehen. Auch bier aber können wir die Ableitung der betreffenven 
functionellen Beziehung aus einem befannten Satze bewirken. 

Um den wahrfcheinlichen Fehler W fei es der Summe ober des 
Unterjchiebes zweier Größen A, B zu finden, deren zufälfige Anderungen 
d, d' und wahrfcheinliche Fehler w, w’ find, hat man bekanntlich zu fegen 

W? = w? + o?. 
Die wahrjcheinlichen Fehler aber find, wie ebenfo befannt, umgelehrt 
proportional den Präcifionsmagen. Alſo haben wir, indem mix W2 


1 ; 1 
durch . w2 durch Da, ® 2 durch * erſetzen, 


1 1 1 
mn tm 
FR. LE 

h? + bh? 


4) Von Müller eingefchlagener Weg. 


Müller erläutert (p. 11 ff.) unfere Methode an ven Gewichtsver- 
ſuchen, wobet das Kleinere Gewicht P unfer A, das größere P+D=P 
unfer B vertritt. Beide variiren vorausfeglich durch zufällige Fehler- 
vorgänge nach Gaußſchem Gefege, ihre, dieſem Gefege folgenven zu- 
fälligen Variationen heißen wie oben d, d, und ver Unterfchied ’ — d= a 
giebt wie oben bie zufällige Variation des U. D. Indem aber Müller 
nicht, wie oben geſchehen, das Princip benugt bat, d mit verfehrtem 
Vorzeichen auf P’ zu übertragen und weiter wie oben zu verfahren, fin- 
bet er fich veranlagt, einen ſehr umftänplichen Weg einzufchlagen, um 
bie Wahrjcheinlichkeitsnerhältniffe von a nach denen von d, 8° zu beftim- 
men. Mittelft einer, mühſam zu verfolgenten Rechnung nämlich, worin 

Zechner, Pſychophyſit. 7 
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er (nach einer Angabe in Anz. p. 162) wejentlich Beſſel (in aftron. Nachr. 


Nr. 358 p. 389 f.) gefolgt ift, leitet er für die, mit W,'zu bezeichnenbe 
W. der a zwifchen «a = 0 und einem beftimmten Werthe a, folgenven 
Werth ab. 
Ve +b: 
a, —t2 
W=-- ſe dt 
0 Yr s 
worin h, h’ tie Bräcifionsmaße refpectiv von d, 5° find, und worin 
ba, ,. bh 
Yh? + h’2’ Yh? + h”? 
iſt. 
Setzt man nun aber 
bh 
Yh? + h”? 
und mithin t = Ha, dt = Hda, fo findet man 
Ha, 
e 1 ö — * 
W'=-—- Ile 
0 Yr : 
deſſen Form unmittelbar zeigt, daß a fo gut als d, 3° das Gaußſche Ge- 
feg befolgt und H das Präcifionsmaß von a ift, wonach fich Alles fo 
wieberfinvet, wie e8 vorher unter 3) b angegeben ift. 
Inzwifchen ift Müller felbft auf viefe Vereinfachung nicht gelom- 
men, und weder finvet fich bei ihm eine Ausführung over auch nur 


Erwähnung, daß W, das Gaußfche Gefeg befolgt, noch daß ter zufam- 
mengefette Ausdruck, wofür ich H fchreibe, das Präciſionsmaß der « ift, 
noch daß davon Gebrauch zum Maße ver U. €, zu machen; vielmehr 
operirt er mit dem zufammengefegten Ausdruck, auf den zurückzugehen 
nach Obigem überhaupt nicht noth that, weiter wie folgt fort. 

Er bemerkt, daß, wenn das Differenzgewicht D nur ſehr Hein gegen 
P ift, man h oßne merklichen Fehler — h’ fetten lünne. Geſetzt aber, 
D fei nicht fehr Hein gegen P, fo fege man h=h' (1 +8) ober 


öt 


h’ = ———, mithin ; und leßteren 


Y?+h?2? 2+-239+9% 
Ausdruck führt er dann, ftatt ihn durch unfer H zu erfegen, in allen fol- 
genden Entwidlungen fort, welche damit eine unbehülfliche und bie 
Einficht erſchwerende Geftalt annehmen, und kommt fo nach eben tem 
Gange, ben ich vorhin unter b) nach II wefentlich in Müllers eigenem 
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Sinne verfolgt Habe, für ben Fall, daß D > S und mithin 7 > Z, zu 
folgenven Formeln (p. 20) 





indeß er für ven Fall, daß D<S, mithin — < : noch zwei andere 


Formeln (p. 19) hat, die jeboch aus vorigen von jelbft folgen oder in 
vorigen inbegriffen find, wenn man nach ver ©. 53 f. angegebenen Regel 
verfährt. 

Dies die Definitivrefultate Müllers, worin h, als Präcifions- 
maß der zufälligen Abweichungen bloß des Heinen Gewichts, nach Müller 
ſelbſt (p. 21) fein Maß ver U. E. bietet. 

Indem ich hienach tie mathematische Exractheit und felbjt den 
Scharffinn bes von Müller befolgten Ganges vollkommen anerkenne, 
kann ich doch nad) Borigem nicht umhin, als formalen Mangel desſelben 
anzufehen, daß er von vorn herein zu verwickelt angelegt ift, und als 
fachlichen, daß er nicht bis zum erforberlichen Ziele, d. t. nicht bis zur 
Gewinnung eines, ald Maß der U. E. brauchbaren Präcifionsmaßes, 
oder, will man lieber jo, nicht bis zur Erkenntniß besjelben, von ihm 
durchgeführt ift. Diezu noch folgende Bemerkung: 

Müller hat ſchon darauf aufmerkſam gemacht, daß bie Beftimmung 
von S unabhängig von dem Vorhandenfein ober der Kenntniß eines U. 
zwifchen feinem h und h’ fei, fofern 8, was von biefem U. abhängt, in 
die Formel für S gar nicht eingeht. Hiezu aber läßt fich vie Bemerkung 
fügen, baß basfelbe für unfer H gilt; denn, wenn fchon nach Müllers 
Ausdruck H = ee. ift, alfo feinem Werthe nach von 8 
mit abhängt, fo doch nicht feiner Beftimmungsweife nach, welche, 
ganz unabhängig von ber Kenntniß des d, nach dem gefunvenen — 


mittelft der Fundamentaltafel zu geſchehen hat. Die Rüdfichtnahme auf 
eine Unterjcheivung ber Präciſionsmaße h, h’, welche bei Müller eine 
Hauptrolle fpielt, hat alfo jedenfalls gar Fein praftifches Intereſſe weder 
für die Beftimmung von S noch H. Theoretiſch aber ift Folgendes bar- 
über zu fagen. 
Müller findet bemerktermaßen einen Anlaß, die Variationen d, d 
7* 


—— in 
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beider Gewichte und demgemäß ihrer Präctfionsmaße h, h’ zu unterichei- 
den, in ber verſchiedenen Größe beider Gewichte. Nehmen wir nämlich 
an, wie ih (nah S. 34 f.) in ter That thue, daß die durchſchnittlichen 
fcheinbaren Variationen ver Gewichte ven Gewichten proportional find, 
jo werben ſich mit Rüdficht, daß bie Präcifionsmaße reciprof find ter 
Durchſchnittsgröße ver Variationen, auf bie fie fich beziehen, bie Präci- 
fionsmaße umgekehrt wie bie Gewichte verhalten, alfoh :h=P: P. 
Müller tommt (p. 22) in anderem Wege, worauf bier nicht nöthig ift, 
einzugeben, zu derſelben Gleichung, und bemerkt nur (p. 23), daß man 
in ten meiften Fällen, bei der nothwendig einzubaltenven verhältniß- 
mäßigen Kleinheit von D, ven Unterſchied zwifchen hund h’ werde ver⸗ 
nachläffigen, alfo 8 in obiger Sleihung — 0 fegen können; wonach bie 
DBerüdfichtigung ver Verſchiedenheit von hund h’ nur Gründlichkeits 
halber von ihm geichehen konnte. Wollte aber Müller viefe Verichieden- 
heit einmal berüdfichtigen,, fo hätte er aus dem gleichen Gefichtöpuncte 
der Gründlichkeit noch einen anderen Unterſchied berüdjichtigen müflen, 
ben er nicht berüdichtigt hat, wonach bie ſcheinbaren Abweichungen eines 
Gewichtes ins Pofitive, nennen wir fie 97, einen anderen Durchſchnitts⸗ 
werth und mithin ein anderes Präciſionsmaß verlangen, al® bie mit 
d,, zu bezeichnenven Abweichungen ins Negative. Heiße pas Präciſions⸗ 
maß der erften 6”, das der andern b,. Nämlich je größer ein Gewicht, 
fet e8 P’ over P, durch pofitive Abweichungen 5” wird, um fo mehr tritt 
es felbft unter den Geſichtspunct eines großen Gewichtes, je Heiner es 
burch eine negative Abweichung d, wird, um fo mehr tritt e8 unter ten 
Gefichtspunct eines Heinen Gewichtes. Alſo können aus demſelben 
Grunde, weßhalb die vurchfchnittlichen Änderungen ober inbifferenten 
Mittel 5’, und d,, bemgemäß h’, h für das große und Heine Gewicht 
nicht gleich fein können, auch die burchfchnittlichen Änderungen eines 
jeden beider Gewichte, 3”, und d,, ins Bofitive und Negative nicht gleich 
fein, hiemit auch ihre Präcifionsmaße 6”, h, nicht gleich fein. Nun 
fruchtet e8 nicht‘, die Abhängigkeit des zufammengejeßten Präciſions⸗ 
maßes von einem Umſtande zu berüdfichtigen, wenn man eine, prin« 
cipiell damit zufammenhängenve von mindeftens gleicher Orbnung t) 
vernachläffigt,, jondern entweber darf man fie in beider Hinficht ver- 
nachläffigen, und wie bemerkt, macht fich eine praftifche Rückſicht darauf 


1) Im ber That kann die zweite Abhängigkeit jebenfalls nicht weniger in Rech⸗ 
nung kommen al® bie erfle, ba bie fcheinbaren Abweichungen von ben gegebenem 
Gewichten nach pofitiver und negativer Seite den Unterfchieb ver Gewichte nicht ſelten 
um ein Bielfaches überſteigen. 
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überhaupt nicht geltend, oder, glaubt man doch, fie berüdichtigen zu 
müffen, fo hätte man fie nach beiven Beziehungen zugleich zu berüdfich- 
tigen, wonach Müllers Präcifionsmaß ver a einen noch viel zufammen- 
gefegteren Werth erhalten müßte, als ihm Müller giebt. 

Seht man übrigens auf die logarithmifche, doch eigentliche fun⸗ 
damentalfte Behandlung ver Maßmethode ein, wovon im X. Abfchnitt, 
fo kommt man auch theoretifcherfeit8 gar nicht auf die Verwicklung, bie 
Müller geglaubt bat, einführen zu müffen. 


5) Über das Mlöbiusfche Cinienſchema (Elem. I. 105). 


Demerktermaßen (S. 84) habe ich in ven „Elem.“ ftatt des vorhin 
unter 2) und 3) eingefchlagenen Ganges zur Herleitung des Präcifions- 
maßed h oder H einen anderen Gang mit Anhalt an das Möbiusſche 
Linienſchema eingejchlagen,, nach welchem fich das hD ter im IV. Ab- 


Tchnitt gegebenen Formeln durch n erjegen, unb biemit h den boppelten 
Werth als ihm unfere jegigen Formeln ertbeilen annehmen müßte, um 
das frühere > unferem jegigen hD bei gegebenem D gleich zu finden. 
Wenn fhon nun diefer Unterfchied ſchon bemerktermaßen praftiich in 
fofern gleichgültig ift, als e8 gilt, verjchtevene Verfuchsreihen nach der 
Methode d. r. u. f. F. binfichtlich ver dabei ftattfindenten U. E. zu 
vergleichen, wobei es bloß auf Berhältniffe von h ober 5 anlommt, 


To ift es doch theoretifch nicht gleichgültig , noch auch gleichgültig, wenn 
wir bie Ergebniffe der Methode d. r. u. f. F. mit den Ergebniffen an- 
verer Methoden vergleichen wollen. Ungeachtet ich num in viefer Hinficht 
jetzt ſelbſt eine Untriftigfeit des aus dem Möbiusichen Schema abgeleiteten 


5 ftatt h anerlenne, liegt doch der Fehler anderswo, als ihn Müller 


jucht, nicht im Schema felbft, ſondern in einem Fehler feiner Verwer- 
thung, worüber folgente Bemerkungen: 

Müller fagt (p. 31): „Wir finden bei Fechner dieſes Xinienbeifpiel 
einfach als zutreffend vorausgefett, ohne daß auch nur der DVerfuch 
gemacht wird, bie Triftigkeit desfelben zu beweijen.“ 

Aber die Triftigleit des Linienbeifpieles hängt von ber Triftigkeit 
der Vorftellungsweife, bie e8 zu repräfentiren beftimmt ift, ab, und jtatt 
daß das Linienbeifpiel ohne Weiteres als triftig norausgefegt wäre, geht 
in basfelbe vie ganze Überlegung ein, welche zu jener Vorftellungsweife 
geführt hat. 
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Zweitens findet Müller (p. 37 ff.) die, unter Vorausſetzung bes 
Theilungsprineipes I aus dem Möbiusichen Schema abgeleiteten, For⸗ 
meln und Refultate ver „Elemente“ deßhalb untriftig, weil fie nicht mit 
feinen, nach dem Theilungsprincip TI abgeleiteten Refultaten ſtimmen. 
Aber dieſer Einwand hebt fich natürlich von jelbft, wenn vielmehr das 
Theilungsprincip I das richtigere ift; und bie Frage nach ber Triftigkeit 
bes Schema hängt überhaupt nicht von ber Trage nach dem Vorzuge 
von I ober Il ab. 

Endlich Hält Müller (p. 44) tie Falfchheit bes Schema durchſchla⸗ 
gend in folgender Weife erwiefen, wozu ich mit ein paar Worten auf das 
Schema jelbft zurückkommen muß. 





A C M B 


Stelle bie Länge AC das Heinere Gewicht, CB das größere Gewicht, 
M die Mitte von AB bar, fo repräfentirt der Unterſchied zwifchen AC und 
CB, d. i. 2CM zunächſt ven, in ben Verfuch gegebenen Gewichtsunters 
ſchied D!). Durch die zufälligen Fehlervorgänge aber kann der Unter: 
ichieb vergrößert oder verkleinert erfcheinen. Ein richtiger oder falfcher 
Fali?) wird eintreten, je nachdem AC größer ober Heiner als AM, d. i. 
je nachdem C diesſeits ober jenſeits M zu liegen fcheint, rückſichtslos wie 
fich die Größen AC, CB felbft dabei ändern. ‘Dies vorausgeſetzt, geht 
bie Entwidlung bes Linienbeifpiels nad) Möbius orbnungsmäßig weiter, 
obne daß wir dieſe Entwidlung weiter zu verfolgen brauchen, ta das 
Berftänpniß des Müllerſchen Einwurfes hievon unabhängig ift. 

Der Einwurf ift biefer: 

An der (Icheinbaren) Anderung des Unterſchiedes beiber Gewichte 
fönnen fich bie einzelnen Gewichte in ber allerverfchienenften Weife be- 
tbeiligen; aber nach der Anfchauung des Linienfchema muß dazu das 
eine Gewicht, BC, welches unſer B repräfentirt, immer um gleich viel 
abnehmen, al8 das andere AC, welches unſer A repräfentirt, zunimmt, 
wie umgelehrt. Im der That kann ſich nach dem Schema ber Unterfchien 
nur durch Verfehiebung von C änbern, womit ein Gewicht in jedem Falle 


1) In der That, feiz. 8. AC=1,CB=3,fpitD=CB— Al 2. 
Aber auch 2CM = 2(AM — AC) iſt glei D == 2; fofern AM als halbe Totallänge 


= +2 iſt, was, in bem Ausbrud für2CM ſubſtituirt, auf De= CB — AC= 2 


zurückführt. 
2) Die z ober Nullfälle find hier als nach beiden Seiten gleich vertheilt voraus⸗ 


geſetzt, aljo richtige und falſche Fälle als r’ und f’ genommen. 
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um ebenfo viel zunimmt, als das anbere abnimmt; dies aber ift dem 
wirklichen Sachverhalt ganz zuwiber. 

Aber fo fchlagend diefer Einwurf für ben erften Anblick fcheint, 
bürfte doch folgende Widerlegung desſelben noch fchlagender fein. 

Wenn es gilt, ven Unterfchieb zweier Größen A, B in feinen Ände⸗ 
rungen zu verfolgen, ohne baß wir bie Änderungen ver beiden Größen 
für ſich kennen over etwas darauf ankommt, fie zu kennen und für fich 
zu verfolgen, wie das bei unjeren Verfuchen bezüglich ver U. €. gilt, fo 
föunen wir, um zu denjelben Nefultaten zu kommen, bie wir durch Ein- 
führung ver wirklichen Änderungen ber beiden Größen erhalten würden, 
falls wir fie kennten, nach ſchon früher gemachter und benutter Be⸗ 
merkung bie mathemattfche Fiction machen, daß die eine Größe unver- 
ändert bleibt umb ihre Anderung fich in entgegengefegtem Sinne auf bie 
andere überträgt; ja oft genug wird biefe Fiction gemacht, ohne damit 
zu behaupten, daß dies der Wirklichkeit entjpreche. Dasſelbe aber kann 
auch eine andere Fiction und können unzählige andere Fictionen leiften, 
wenn fie nur einer gewifjen unten anzugebenden allgemeinen Regel ent« 
iprehen. So können wir fingiven , daß, wenn ein Unterfchieb zweier 
Größen durch zufälfige Änderungen in andere Unterfchiede übergeht, auf 
bie eine Größe ſtets die Hälfte, auf die andere bie andere Hälfte, ober 
anf die eine rd auf die andere 7 ber geſammten Änderung falle, nur daß 
ber Anderung der einen Größe immer das entgegengeſetzte Vorzeichen 
gegeben werbe, al8 der andern, und immer werben wir babei nicht be» 
haupten, baß dies ber wirkliche Hergang geweſen wäre, werben aber in 
allen diefen Fällen betreffs ver Anderungen bes betreffenden U. basjelbe 
Refultat erhalten, als wenn wir ung an ben wirklichen Hergang hätten 
halten Lönnen. ‘Die allgemeine Regel ift bie: wenn ver Unterfchieb zweier 
Größen A, B fi um c Ändert, kann man dies baburch repräfentiren, 
daß die eine fich um einen beliebigen Bruchtheil von c, heiße er me ins 
Bofitive ändert, die anvere aber in Ergänzung dazu um (1—m) c ins 
Negative, denn 

B+mc— [A—(1—meift=B—A-+.ec. 

Nun entipricht das Möbiusſche Schema der allgemeinen Forberung, 
wonach B immer um ebenfoviel wachen als A abnehmen foll, und um⸗ 
gelehrt, durch Sekung von m = 2 und rechtfertigt fich hiermit ganz 
einfach Müllern gegenüber. 

Fragt man dann, warum von ben unenblich vielen Fictionen, bie 
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allgemein gejprochen möglich find, bie Anderungen eines U. zu repräfen- 
tiven , gerabe bie eine beftimmte gewählt ift, daß bie eine Größe fih um 
ebenfo viel im einen Sinne ald bie andere im entgegengefegten Sinne 
ändert, fo fann man antworten, daß fie nicht fowohl gewählt ift, als von 
jeldft in den Zufammenhang des Linienſchema eintritt. Sollte fie aber 
gewählt werden, jo würde man fchon aus folgendem Grunde gerade 
biefe vorzuziehen haben. Das Linienjchema hat nicht das Reſultat einer 
einzigen Anderung, fondern principiell unendlich vieler Änderungen zu 
vepräfentiren , wobei in Wirklichkeit bie einzelnen Größen fich in unend⸗ 
(ich verjchiedenen Weiſen, aber doch durchſchnittlich beive um gleich 
viel nach einer Richtung und um gleich viel nach ber entgegengejetten 
Richtung, beite fich um gleich viel von einanter und um gleichviel nach 
einander bewegt haben werben. Bon eriteren Bewegungen hängt feine 
Anderung des U. ab, die durchſchnittliche Anterung wird alfo durch 
leßtere Bewegungen repräfentirt und durch das Schema bargeftellt. 
Aber indem das Schema dies Alles anfchaulich triftig repräfentirt, 
ichlägt feine frühere Verwerthung in den „Elem.“ an einem PBuncte fehl. 
Nach voriger Darftellung wird man anzunehmen haben, daß, wenn C 


fih von feinem Ausgangspunfte, wo e8 um 5 von M entfernt ift, ſchein⸗ 


bar bis M, d. i. um en bewegt hat, die ganze fcheinbare Anderung des 


u. nicht 2 fondern das Doppelte davon beträgt, weil ja bei einfacher 


Dewegung von C der eine Werth A fich immer um gleich viel nach ver 
entgegengefegten Richtung bewegt, als ber antereB. Das Schema aber 
ift früher fo verwerthet worden, als ob ſchon mit einer Änderung des U. 
um 7 ber fcheinbare U. zwifchen A und B null würde. Corrigirt man 
biefe Deutung durch vorige Betrachtung, fo bleibt das Möbiusſche Schema 
in vollem Rechte, und erſetzt fich das früher daraus abgeleitete * von 


ſelbſt durch hD. 


VII. Die Methode der mittleren Fehler. 


Ich habe dieſe Methode in „Elem.“ 1. 74 und 120 kurz beſchrieben, 
jedoch dabei manche Puncte, welche aus praktiſchem Geſichtspuncte nütz⸗ 
lich ſein kann, zu berückſichtigen, vorläufig übergangen, weil ich da⸗ 
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mals noch beabfichtigte, eine befondere Schrift über die Maßmethoden 
folgen zu laffen, wozu e8 nicht gelommen ift. Ehe ich num auf Müllers 
Kritit der Methode eingebe, will ich das Wefentlichfte in jener Beziehung 
nachholen, und erläutere zuvörderſt meine Ausführungsweife ver Dies 
thode an den Augenmaßverjuchen. 

Einer vorgegebenen Diftanz, 3. B. zwifchen Zirkelipigen ober pa- 
rallelen Fäden, per fog. Normalbiftang N, foll eine andere Diftanz, 
Fehldiftanz f1), jo gleich gemacht werben, als e8 nach dem Augenmaße 
möglich ift. Nachdem ich num die Einftellung der Fehldiſtanz auf ſchein⸗ 
bare Gleichheit mit ver Normalbiftanz , fet es von einer zu großen over 
zu Heinen Fehldiſtanz ausgehend, erft roh und fo zu fagen verloren ge- 
macht, ſehe ich nach, ob fie wirklich ver Gleichheit für die Empfindung 
entfpricht ober nicht, und jchiebe bie (durch bie Fäden oder Zirkelſpitzen 
bezeichnete) Grenze oder die Grenzen ver Fehlbiftanz fo lange hin und ber, 
immer babei zuſehend, was der Erfolg für die Empfindung tft, bis mir 
in einer definitiven Einftellung vie Gleichheit beftens erreicht fcheint. 
Der Unterſchied ver Sehlviftanz von ver Normalbiftang [—N, bei dem 
ich ftehen bleibe, giebt dann den, im Allgemeinen noch mit einem con- 
ftanten Fehler c behafteten rohen Fehler d. Aus allen Fehldiſtanzen, 


beren Zahl m fei, ziehe ich nun das Mittel = ‚ bezeichne e8 als mittlere 


Fehldiſtanz mit F, und erhalte als Unterſchiede ver einzelnen Fehldiſtanzen 
f von ver mittleren Fehldiſtanz F die mit A zu bezeichnenden, vom con- 
ſtanten Fehler befreiten, reinen variabeln Fehler, endlich als Mittel der, 
ohne Rückſicht auf ihr Vorzeichen genommenen reinen Fehler (jog. indiffe- 


ventes Mittel) den mit A. zu bezeichnenven reinen Mittelfehler — 


deſſen reciproken Werth ich als Maß der U. E. betrachte. 

Hienach iſt zu zeigen, wie man im möglichſt bequemen Rechnungs⸗ 
wege zum reinen Mittelfehler A. und conftanten Fehler c gelangt, was 
anf zweierlei Weifen gefchehen kann, je nachdem man bie Beſtimmung 
ber mittleren Fehldiſtanz F vabei zuziehen und vie ber rohen Fehler über: 
geben will oder umgekehrt. 

Erites Verfahren. Nachdem man die mittlere Fehlpiftanz F 
aus den einzelnen f beftimmt hat, erhält man nach Vorigem bie A's als 
Differenzen [—F nach abſolutem Werthe, unn — F— N, welder 
Werth pofitiv oder negativ fein fann, je nachdem F > N ober umge: 


1) Müller braucht Hieflir vielmehr F, worunter ich meinerjeits bie mittlere 
Fehldiſtanz verfiche. 
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kehrt. Nun würde e8 aber nicht nur ſehr umftändlich fein, ſondern auch 
wegen ber Menge ber vorzunehmenben Einzelbeftimmungen leicht Nechen- 
verſehen eintreten, wenn man bie Differenzen f — F einzeln nehmen 
wollte, man verjährt daher fürzer fo: man addirt alle f, welche größer 
als F find, ihre Summe fei G, ihre Zahl g, und zieht vie mittlere Fehl⸗ 
biftanz,, g-mal genommen, von G ab; hiemit erhält man bie pofitive 
reine Sehlerfumme G — gF, welche P heiße. Man abbirt ebenfo alle f, 
welche Heiner als F find, ihre Zahl heiße k, ihre Summe K, und zieht 
K von dem k-mal genommen F ab, womit man bie negative reine Fehler⸗ 
funme kF— K erhält, welche Q heiße. Q nach abſolutem Werthe zu 
P addirt giebt die totale reine Fehlerfumme ZA. Eine Probe der richti- 
gen Rechnung ift, daß P mit Q gleich ausfalle,; und handelte e8 fich nicht 
um biefe Probe, fo reichte es bin, bloß P oder Q zu beftimmen, und 
befjen Werth zu verdoppeln, um ZA zu haben. Da die Beftimmung ber 
roben Fehler feine principielle Wichtigleit für die Methode bat, fo em⸗ 
pfiehlt fich Da8 vorige Verfahren, welches viefe Beftimmung übergeht, 
als das birectefte zur Gewinnung ber Beftimmungen, um bie e8 zu thun 
ift. Inzwiſchen kann man doch unter Umftänven das folgende Verfahren 
vorziehen. 

Zweites Verfahren. Man beſtimmt vor Allem die rohen 
Fehler d als Differenzen ber f von N, indem man bie poſitiven und ne⸗ 
gativen d in gefonverten Columnen auffchreibt. Dies könnte zur Ab⸗ 
fürzung gleich bei ven Verfuchen gefchehen, was aber fchlechtbin verwerf- 
lic ift, weil vie Theilung der Aufmerkſamkeit zwifchen Verfuch und Rech⸗ 
nung Verſehen erleichtert, die ſpäter nicht wieber gut zu machen find. 
Vielmehr find bei ven Verfuchen felbjt nach jekigem wie vorigem Ver⸗ 
fahren nur die unmittelbar beobachteten f aufzuzeichnen, und bie roben 
Fehler erit nach Vollendung der Verfuchsreihe zu beftimmen. Nachbem 
dies gejchehen, nimmt man die Summe der pofitiven f gleich P’ und 
ber negativen (nach abſolutem Werthe) gleich Q’ beſonders; dann hat 


man ⸗—. Um aber ZA zu erlangen, verfährt man jo. Mögen 


m 
biesfeitige rohe Fehler folche heißen, welche mit c gleiches Vorzeichen 
haben, jenfeitige folche, welches entgegengejetes Vorzeichen haben , und 
ſei die Zahl, T die Summe ver diesfeitigen, welche den conftanten 
Tehler an Größe überfteigen und obere beißen können, fo erhält man 
ZA, indem man ben t-fachen conjtanten Fehler te von ber Summe ber 
obern viesfeitigen rohen Fehler T abzieht, und die Diftanz verdoppelt, alfo 
A=2(T — te). 
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Zunächſt nämlich erhält man nur die Summe ver biesfeitigen reinen 
Fehler — T— te, ba aber die Summe der jenſeitigen principiell 


gleich mit der der diesſeitigen iſt, reicht es hin, dieſe Summe zu verdoppeln, 
um die Totalſumme zu haben. Freilich entbehrt man hiebei der Controle 
durch Beſtimmung der jenſeitigen Summe, welche zwar geſchehen kann, 
aber nach einer wenig praktiſchen umſtändlichen Formel, daher man im 
Allgemeinen vorziehen wird, die Controle in Wieberholung der vorigen 
Beitimmung zu fuchen. Wenn rohe Fehler = c vorfommen, fo können 
fie bei voriger Beftimmung beliebig zu ben biesfeitigen oder jenfeitigen 
gezählt werben, nur daß e8 für t und T zugleich gefchebe. 

Ich übergehe ven leicht zu führenden Beweis ver vorigen Beftim- 
mungen, ba fich jever auch ohne Verſuche und Beweis in jelbftgemachten 
Proben leicht überzeugen kann, daß beide Verfahrungsweifen nur auf 
leichterem Wege zu venfelben Beftunmungen führen, welche man durch dis 
rektes Verfahren nach dem Begriff ver A und bes c erhält. In ver Res 
gel vermindert fich die rohe Fehlerſumme burch Überführung in bie reine, 
eine Berminberung, bie bet großem o oft fehr beträchtlich iſt. Die Fälle, 
wo eine Erhöhung entfteht, find verhältnißmäßig felten, treten nur bei 
Heinem c ein, und bie Erhöhung ift dann ftets verhältnigmäßig nur 
gering. 

Wenn der auf eine der vorigen Weiſen erhaltene conftante Fehler 
e nur einen geringen Werth hat, kann berjelbe nach Wahrfcheintichkeit als 
ein nur ſcheinbarer in jofern gelten, als auch ohne Beranlaffung durch 
eine conftante Urſache, wovon ein wahrer conftanter Fehler abhängig 
zu machen, bloß durch unausgeglichene Zufälligkeiten bie mittleren Fehl⸗ 
diſtanz F von ter Normalbiftanz N abweichen kann; c aber iſt — F—.N. 
In jedem alle aber hat man einen wahren conftanten Fehler anzuneh⸗ 
men, wenn bei Sractionirung einer Beobachtungsreihe in nicht gar zu 
Heine Abtheilungen und beſonderer Berechnung berjelben c durch alle 
oder durch eine überwiegend große Mehrzahl ter Fractionen dasſelbe 
Borzeichen behält, einen ſcheinbaren, wenn das Vorzeichen von c unbe⸗ 
ſtimmt wechjelt. Abbirt man bie aus den einzelnen Sractionen mit gleis 
dem m erhaltenen Werthe c algebraifch, d. i. mit Rückſicht auf das Vor⸗ 
zeichen und nimmt daraus das Mittel durch Divifion mit der Zahl der 
Fractionen, jo erhält man dasſelbe definitive c für die gefammte Reihe, 
als wenn man biefe im Zuſammenhang behandelt hätte. 

Einen genauern Anhalt zur Beurtheilung, ob man es bloß mit 
einem feheinbaren oder einem wahren conjtanten Fehler zu thun bat, ges 
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währt die Wahrfcheinlichkeitsrechnung nach folgenver Regel. Man be- 
ftimme den wahrjcheinlichen Fehler der mittleren Fehldiſtanz F aus den 
reinen Sehlern A ebenfo, wie ber Phyſiker und Aftronom den wahr: 
icheinlichen Fehler einer mittleren Beobachtungsgröße aus den Beobach- 
tungsfehlern beftimmt. ‘Diefer wahrfcheinliche Fehler von F, welcher 
w beiße, ift zugleich ver wahrjcheinliche Fehler von c, ba ter wahrfchein- 
liche Fehler einer Größe, welche durch Zufälligkeit variirt, ſich durch Zu« 
jat over Abzug einer feiten Größe nicht ändert. Nunhatmanc=F—N; 
ber Werth N aber ift feit gegeben. Sollte nun ver wahrfcheinliche Feh- 
ler von c dem Werthe von c felbit nabe gleich fein oder ihm gar über- 
fteigen, jo würde man mit ziemlicher oder überwiegender Wahrfcheinlich- 
feit den Werth c nur als von unausgeglichenen Zufälligkeiten wegen 
Endlichkeit des m abhängig anſehen können. Um bie übliche Beſtim⸗ 
mung des wahrjcheinlichen Fehlers einzuhalten, hätte man fich der Qua⸗ 
brate ver A zu bedienen, deren Beſtimmung aber bei großer Zahl ver A 
jehr umftändlich fein würde. Mit nur unerheblich geringerer Sicherheit 
aber erhält man ten w. Fehler aus ber Summe ber einfachen A nach 
folgenter Formel 
1,195503 ZA 
Ww= — ⸗ 
mY2m—1 
wie im Subelbande ver Pogg. Ann. p. 73 gezeigt tft. 

Während ber conftante Fehler und der davon mit abhängige robe 
Tehler wejentlichit von ber Zeite und Raumlage ver verglichenen Größen 
abhängt, zeigt fich der reine variable in feinen Summen- oder Mittel- 
wertben davon unabhängig, infofern nicht bie verfchiedene Zeit- und 
Raumlage ein verjchiebenes Spiel von Zufälligleiten mitführt, was manch⸗ 
mal der Fall ift, gewöhnlicher aber, jo weit meine Erfahrungen reichen, 
nicht der Fall ift, fo daß fich bie oft großen Verſchiedenheiten ver rohen 
Fehler je nach verfchiedener Zeit- und Raumlage durch Übergang zu ten 
reinen Fehlern meift bis auf das rebuciren, was an ber Unvollftänpig- 
feit der Ausgleichung ver Zufälligkeiten hängt. Beobachtungen, welche 
binfichtlich des conftanten Fehlers unvergleichbar find, können Hinficht- 
(ich der reinen variabeln Fehler noch ſehr wohl vergleichbar fein. 

Nicht jelten auch findet man zwifchen den verjchiebenen Fractionen 
einer und verfelben und unter benfelben äußeren Umſtänden angeftellten 
Verſuchsreihe fehr beträchtliche Verfchiebenheiten zwifchen ven rohen 
Fehlerſummen, die fich oft ebenfalls jehr beträchtlich renuciren oder merk⸗ 
lich verſchwinden, wenn man fich von ven rohen Fehlerfunmen zu den 
reinen wendet. Im ber That hängt eine folche Verſchiedenheit viel häu⸗ 
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figer von einer Variabilität des conftanten Fehlers, ber in fofern feinen 
Namen nıtr uneigentlich verbient, durch fubjective Verhältnifie, welche 
eine verfchietene Auffaffung derſelben Raum. und Zeitlage mitführen, 
al8 von einer Verſchiedenheit des reinen variabeln Durchfchnittfehlere 
in viefen Sractionen ab, wenn fchon auch wirkliche Abänderungen des 
letzteren, namentlich burch Fortfchritt der Übung und abgeänberte Auf- 
merkſamkeit bebingt fein Lönnen. “Die leicht eintretende Variabilität des 
eonftanten Fehlers im Laufe längerer Verfuchsreihen durch fubjective 
Verhältniſſe macht die fractionsweife Behandlung längerer Verſuchs⸗ 
reiben ſehr räthlich, da Jich fonft die Variationen des conjtanten Fehlers 
mit dem variabeln Fehler vermifchen und ihn verunreinigen. Wenn jchon 
bie Gefahr einer folchen Verunreinigung nicht ganz hiedurch befeitigt wird, 
jo wird fie voch bis auf einen, nicht mehr erheblich ftörenden, Grab ver- 
mindert. Allgemein bat bie fractionsweife Behandlung den Vortheil, uns 
ber größern oter geringern Conftanz der Refultate zu verfichern und jo- 
wohl die Abänberungen tes conftanten Fehlers als vie Abänderungen 
bemerken zu laffen, welche ein Fortfchritt ver Übung , eine abgeänberte 
Aufmerkſamleit ober ſonſt andere Umſtände in die Verhältniffe der va⸗ 
riabeln Fehler bringen. Am räthlichiten ift e8, wo nicht beſondere Um⸗ 
jtänbe dies verhindern, die Beobachtungen , bie zu einer Fraction ver» 
einigt und im Zuſammenhange berechnet werben follen, auch unmittel- 
bar hinter einander anzuftellen, jeder folchen Fraction gleich viel, 3. 
B. 10, Beobachtungen zu geben, unb das Definitivrefultet durch Zu⸗ 
jammenlegung ber Rejultate ber einzelnen Fractionen zu gewinnen. 
Die Abtheilung in Sractionen am = 10 bat insbefondere ben Vortheil, 
vie Meittelziehungen zu erleichtern , jofern fie einfach burch Abſchneiden 
einer Decimale von der Summe gefchehen Tann. 

Da vie Elimination conftanter Fehler bei der Methote d. m. F. 
durch Rüdführung ber rohen Fehler auf reine im angegebenen Rechnungs- 
wege ftattfintet, fo bedarf e8 zu dieſer Elimination an fich felbft nicht 
der Anjtellung von Verſuchen bei entgegengefeßter Zeit- und Raumlage; 
doch wird man einer folchen bedürfen, wenn man ben conftanten Tehler 
in feine Componenten auflöfen will, wofür biefelben Rückſichten und 
Regeln gelten, als bei der Methode ver r. u. f. 3. beiprochen find. 


Nah Wundt (Pf. I. 328) ſoll fi die Elimination bes conftanten Fehlers bei 
ber Methode d. m. F. auf folgenden Sat gründen. 

Sei f der roße, c ber conftante und @ ber reine variable Fehler bei einer einzel« 
nen Beobachtung, fo foll man nach ben allgemeinen Principien ber Fehlertheorie 
haben. 
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Ru ct! + g? 
= ya. 
Aber diefer Satz gilt nur, wenn bei jeber einzelnen Beobachtung c eben fo gleiche 
Wahrfcheinlichkeit Hat, pofitin wie negativ auszufallen als p, wonach e8 aber feinen 
conftanten Fehler geben könnte. Dies hindert nicht, baß wirklich zwei Fehlerquellen 
fi in ſolchem Sinne zuſammenſetzen, wie bei Bolkmanns milrometrifhen Augen- 
maßverfuchen, aber der Name Eonftante findet dann auf keine beider Compo⸗ 
nenten in eigentlihem Sinne Anwenbung, und e8 gehören hieher keinesfalls die 
conflanten Fehler der Raum⸗ und Zeitlage. 

Wenn man nun biefelbe Zahl von Beobachtungen zum Vergleiche 
ber Empfindlichkeit unter verſchiedenen Umftänden verwentet und e& nur 
um biefen Vergleich zu thun tft, kann man fich die Ziehung der mittleren 
Tehler A. eriparen, indem man unmittelbar bie reinen Fehlerſummen 
ZA vergleicht. Sonft aber kommt folgenter Umftand in Rüdficht. 

Wird eine reine Fehlerfumme aus einer ganzen Beobachtungsreibe 
nach den gegebenen Regeln abgeleitet, jo fällt fie im Allgemeinen etwas 
größer aus, ald wenn man bie Beobachtungsreihe fractionirt, bie reinen 
Fehlerſummen bezüglich der mittleren Fehldiſtanzen dieſer Fractionen be- 
ſonders beitimmt, und biefe Summen abtirt, wovon das Entſprechende 
auch bei ven phyſikaliſchen Beobachtungsfehlern ftattfindet und feinen 
Grund in wohlerkannten Wabrfcheinlichkeitsperhältnifien Hat (vgl. 
„Elem.“ I. 125). Erftere Summe foll die Fehlerfumme aus dem Gan- 
zen, leßtere die Fehlerſumme aus ben Sractionen heißen. Aus je fleineren 
und mithin je mehr Fractionen die legtere gewonnen ift, je Heiner alfo 
bie Zahl, das m, ber Verſuche jeber einzelnen Fraction tft, bejto mehr 
fteht die Summe aus den Fractionen gegen die Summe aus dem Ganzen 
zurück; ein Einfluß, ber fich aber auch bei unfractionirten Reihen wieber- 
finden muß, fofern fie immer als Fractionen einer noch größeren Reihe 
mit größerem m betrachtet werben können. Der Mittelfehler fällt auch 
bei ihnen um fo Meiner aus, ans einem je Tleineren m er abgeleitet ift, 
ohne daß dies von einer größeren Unterſchieds⸗Empfindlichkeit abhängt. 

In fofern nun doch eine Fehlerfumme oder ein mittlerer Fehler 
zum Maße ver Unterſchiedsempfindlichkeit dienen follen, macht vorjtehen- 
ber Umſtand nöthig, daß man zur Ableitung dieſer Werthe Beobachtungs- 
reihen oder Sractionen von gleichen m verwende, wibrigenfalls fie wegen 
bes angegebenen Umſtandes nicht vergleichbar find, over daß man bie, 
aus verfchievenem m abgeleiteten Werthe durch eine Correction auf ben 
Tall reducire, als ob fie aus gleichem m abgeleitet wären, welche ich bie 
Correction wegen bes enblichen m nenne. Sie befteht darin, daß man 
bas bei endlichen m ber ractionen ober ber ganzen Reihe gewonnene 
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ZA ober An noch mit V 2 = z ober merklich gleich geltenb mit 2 


2m—1 
multiplicire, woburch fie auf den eigentlichen Normalfall zurüdgeführt 
find, als wenn fie aus unendlichem m gewonnen wären. Diefe Eorrec- 
tion weicht von ber in ben „&lem.“ I. p. 126 ab, von welcher aber fchon 
„su Sachen“ p. 217 bemerkt ift, daß fie unrichtig ift. Auch find einige 
andere da gemachten Bemerkungen zu berüdffichtigen. 
So viel über meine Ausführungsweife ver Methode; hienach zu 
ben kritiſchen Bemerkungen, welche die Methode bisher erfahren hat. 
Vorweg gejtehe ich, nicht ohne Befremden in Wundts „Bhilof. 
Studien“ p. 9 vie Bemerkung zu finden, daß die Methode d. m. 8. 
„wie jetzt allgemein anerkannt fei, Hinter verjenigen ber richtigen und 
falſchen Fälle weit zurückſtehe“, da mir weber von einer allgemeinen 
Anerkenntniß in biefer Hinficht, noch von vergleichenden Verſuchen, 
worauf fie fich ftügen könnte, noch von einer Theorie, welche jenen 
Nachtheil begründete, etwas belannt ist; befannt ift mir nur, daß aller- 
dings Müller nichts von ber Methode ver m. F. hält, und fo irrthüm⸗ 
lich wie er fie auffaßt, würbe ich felbft nichts von ihr halten; es Tann 
aber wohl fein, daß manches Urtheil durch Müller beftochen worten ift; 
mit wie viel Recht, wird das Folgende lehren. Auch mag der Umftanv, 
baß bie unter Wundts Direction angeftellten Verſuche Kollerts (Stup. 
p- 78) nach ber Methode ver eben merflichen ober fleinften Unterſchiede 
fih bezüglich des Zeitfinnes in Vortheil gegen die Methode der m. F. 
nach ter Ausführungsweije derfelben durch Vierordt erwiefen haben, bei- 
getragen haben, Wunbts Mißtrauen gegen legtere Methode überhaupt 
zu verftärfen. Auch die Methode ver r. u. f. %. aber zeigte ſich bei 
biefen Verſuchen in Nachtheil gegen die Methode der e.m. U. und wurbe 
deßhalb hier verworfen, ohne damit überall verworfen werben zu können. 
Es ift num eben bie eine Methobe unter gewiffen Umftänven, für gewilfe 
Zwecke, nach gewilfen Ausführungsweijen vorteilhafter als die andere, 
wie Wundt ſelbſt mit Recht hervorhebt. Hienach und nach meinen eigenen 
Erfahrungen finbe ich keinen Grund, Wundts obige Äußerung zu unter- 
fchreiben, halte vielmehr die Methode d. m. 3. am rechten Orte und in 
richtiger Ausführung für eine der brauchbarften Methoden, wie fie denn 
mir und Volkmann vortrefflich gedient hat, das Weberjche Geſetz im Ge⸗ 
biete des Augenmaßes zu conftatiren , nur muß man fie nicht fo ausführen, 
als von Chodin gefchehen (vergl. ten fpätern Abjchnitt über die Augen- 
maßverfuche) oder als Müller will, daß fie beftenfalls auszuführen ſei. 
Und hiemit fomme ich auf Müllers Betrachtung ber Methode überhaupt. 
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Müller faßt die Methode ter m. 3. im 6. Cap. jeines Yuches von 
p. 71 an von theoretifcher Seite ins Auge und beipricht im 7. Cap. von 
p. 81 an bie bisher danach angeftellten Verfuche. In erfter Hinficht 
erklärt er (p. 73) nur die Frage behandeln zu wollen, „ob man berech⸗ 
tigtift, ven mittleren Fehler al$ eine dem Unterſchieds— 
fhwellenwerthbe proportionale Größe zu betradten.“ 
Weber ich noch fonft jemand „fei bisher auf dieſe Fundamentalfrage ein- 
gegangen, von beren Beantwortung bie Beweistraft fänmtlicher nach 
der Methobe ver mittleren Fehler angeftellten Verjuchsreiben abhänge.“ 
Er felbft findet purch feine Unterfuchungen, daß fich dieſe Frage nach den 
bisherigen Vorlagen weder theoretifch entſcheiden Laffe noch experimental 
entfchteten fei, und erklärt demgemäß (p. 206) tie Reſultate meiner nach 
biefer Methode angeftellten Augenmaßverfuche „zu einer Prüfung bes 
Weberſchen Geſetzes wenigftens zur Zeit ganz unbrauchbar“, wie ich mir 
auch Habe gefallen laffen müfjen, meine zur Prüfung des Parallelgeſetzes 
angeftellten Verſuche nach ver Methote ver r. u. f. F. ganz unbrauchbar 
gefunden zu jehen, und meine Verſuche nach ver Methode ver e. m. U. 
ohne viel Umftände verworfen zu finden. 

Was die erperimentale Seite anlangt, jo vermißt Müller nicht nur 
von meiner Seite fondern auch feitens anderer Beobachter, welche mit 
ber Methode der m. 3. operirt haben (Steinheil, Camerer, Tramin) 
nähere Angaben über die Ausführungsweife diefer Methode, und glaubt 
(p. 92. 209) unter ben früheren Beobachtern (bis zu Chopin) nur bei 
Volkmann eine folche zu finden, ohne mit diefer Ausführungsweife ein- 
verftanten zu fein. Vielmehr ftellt er jeinerfeits ein anderes Verfahren 
als das genaueft mögliche auf, wenn man überhaupt von der Methode 
Gebrauch machen wolle; doch fer feine Modification des Verfahrens 
hinreichend, auf einen, dem Unterjchiepsfchwellenwerthe proportionafen 
mittleren Fehler mit irgenpwelcher Sicherheit zu führen. Nach Allem 
bält er wie gejagt bis auf Weiteres überhaupt nichts von der Methode. 

Mir ſcheint jedoch der Fehler ganz auf Seiten feiner Auffaffung 
ber Methode zu liegen. Sehen wir zu. 

Bon vorn herein hat Müller feine Hauptunterfuchung auf einen 
Punct gerichtet, der bie Bedeutung gar nicht bat, vie Müller ihm 
zufchreibt. Möchte der mittlere Fehler mit ver U. Schw. proportional 
geben oder nicht, fo behält er eine gleich wichtige Bedeutung für das 
Maß der. E. und Beziehung zum Weberfchen Gefege, worüber ich 
im II. Abfchn. genug gejagt zu haben glaube. Außerdem aber hat Mül⸗ 
ler, jo weit ich e8 zu überfehen vermag, in Ermangelung eigener Verſuche 
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auch die bisherigen maßgebenden Verfuche Anderer und den Sinn ber 
Metbore felbft mißverftanden. Wonach ich durch feine Kritik an fich 
zwar nichts geförbert finden kann; doch ift durch viefelbe, ebenfo wie 
durch feine Kritik ver andern Methoden, ein Anlaß gegeben, ber Methobe 
noch etwas näher als in ven „Elementen“ gefcheben, auf den Grund zu 


Weßhalb ich felbft in den „Elementen” von näheren Angaben über 
die Ausführungsweife ver Methode vorläufig abgejehen, habe ich oben 
angegeben ; doch würte ich nicht davon abgejehen haben, wenn ich nicht 
gemeint, baß jedem, ber jelbft an die Ausführung ver Methode mit der 
Abficht geht, Normalviftanz und Fehldiftanz jo gleich ald nur immer 
möglich für ven Augenſchein zu machen, wejentlich nur eine Weife 
ber Ausführung zu Gebote ftehe, daher fo zu jagen jenem won feldft in 
vie Hand komme, fo daß eine befonvere Außerung darüber überfläfftg 
ſchien. Der Zwed beftimmt das Verfahren. ebenfalls ift mir jelbft 
gar nicht eingefallen, daß man anders verfahren könne, als ich verfahren 
bin, am wenigjten fo, wie Müller will, daß man verfahren foll. 

Was durch meine Ausführungsweife der Methode erreicht werben 
joll, und etwas Andres läßt fich überhaupt nicht dadurch erreichen, ift, 
daß bie Einftellung der Fehldiſtanz nach allem Hin» und Herrüden fchließ- 
(ich bei einem Werthe ver Fehldiſtanz ftehen Bleibt, welcher im Ball ver 
Abweſenheit conftanter Fehler um weniger als bie U. Schw. von ber 
Normaldiſtanz abweicht, over kurz ausgebrüdt, daß die Einftellung 
irgendwo innerhalb der Grenzen ver U. Schw. ftehen bleibt, indem, 
wo immer die Einftellung innerhalb biefer Grenzen ftattfinvet, ver U. 
zwifchen N und f verfchwunden fcheint). Bei ver im Allgemeinen vor- 
anszufegenben Anweſenheit conftanter Fehler aber bleibt die Einftellung 
von f vielmehr bei einem Werthe ftehen, welcher um weniger als die U. 
Schw. von ber durch den conftanten Fehler vergrößerten ober verkleiner- 
ten Normaldiſtanz abfteht. 

Müller aber faßt von vorn herein bie Aufgabe des Verfahrens an- 
ders. Nach ihm (p. 74), wenn ich ihn anders vecht verſtehe, foll es bei 
Abwefenheit conftanter Fehler vielmehr darauf ankommen, vor Allem 
den Spielraum zwiichen ven Schwellengrenzen „annähernd“ zu fuchen, 
dann „jo gut e8 eben geht“ durch Hin⸗ und Herrüden bie Mitte dieſes 
Spielraums mit der Einftellung zu treffen, und die Abweichungen diefer 


1) Was Müller mit der „Unficherheit der Hand“ meint, von welcher nach ihm 
ip. 89) der mittlere Fehler mit abhängig fein fol, wüßte ich nach meiner Anftel- 
tungsweife ber Verſuche nicht zu fagen. 

Sehner, Pſychophyſil. 8 
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Einftellungen von der Normaldiſtanz (bei Anmwejenbeit conftanter Fehler 
unftreitig die Abweichungen vom Mittel ber Einftellungen) als vie Fehler 
zu betrachten, woraus das Mittel zu ziehen. Aber hätte Müller nur eine 
einzige Verſuchsreihe nach dieſer Methode felbft angeftellt oder von jemand 
anders anführen können, um zu zeigen, baß fie praktiich ausführbar fei 
und zu praftifch brauchbaren Nefultaten führe. Jedenfalls leuchtet ein, 
baß von folchen Mühſeligkeiten, wie fie das bier vorgeichlagene Verfah⸗ 
ren nntführt, bei dem oben von mir angegebenen Verfahren nicht bie 
Rebe ift. 

Was nun die Theorie ver Methode anlangt, wenn fie in meiner 
Weife ausgeführt wird, fo findet fie fich ohne willfürliche oder hypothe⸗ 
tiichen Annahmen unmittelbar durch die Theorie ber Beobachtungsfehler 
gegeben, fofern die nach unferer Methode gewonnenen reinen Fehler A 
in allen wefentlichen Verhäftniffen mit ven Beobachtungsfehlern, bie man 
bei Beftimmung phufilalifcher oder. aftronomifcher Größen erhält, über- 
einjtimmen. Im ter That, die Entftehung ver Beobachtungsfehler 
fommt wie bie der Einftellungsfehler unferer Methode darauf zurüd, 
daß man im Verjuch, eine Größe mit einer, unfere Normalgröße N ver- 
tretenden, gleich herzuftellen, enplich auf einen Keinen Unterfchied kommt, 
ber, ſei e8 aus äußeren ober inneren Gründen, nicht mehr erfannt wird, 
alfo in die Grenzen der U. Schw. fällt und ven Beobachtungsfehler 
giebt, der jedoch nicht bezüglich der wirklichen Normalgröße, die man 
nicht kennt, fondern bezüglich des Mittels ber, in den einzelnen Fällen 
beobachteten Größen, welche unfere f vertreten, beftimmt wird. Ent⸗ 
iprechend ift e8 mit ben reinen A's ber Methode ver mittleren Fehler. 
Zwar kennt man bier die Normalgröße N, doch beftimmt man ebenfo wie 
bei ven Beobachtungsfehlern die A nicht als Abweichungen von N, ſon⸗ 
bern von der das N in biefer Hinficht vertretenven, mittleren Fehlgröße, 
womit nun eben bie A's den Beobachtungsfehlern ganz vergleichbar wer- 
ben, und, fo beftimmt, nicht nur vorausſetzlich wie biefe dem Gauß⸗ 
ſchen Geſetze gehorchen, ſondern es nach meinen Beobachtungen auch 
wirtlich thun. Nun ift bei ven Beobachtungsfehlern das Präcifions- 





maß h ber Fehler = A, Va bem mittleren Fehler umgelehrt proportio- 


nal, und ich finde bei diefer Übereinftimmung ber Grundverhältniſſe zwi⸗ 
ſchen ben beiberfeitigen A's nicht das geringfte Hinderniß, A. in ver 
Methobe ver m. 3. für die Schägung der fubjectiven Genauigkeit bie- 
felbe Rolle fpielen zu laſſen, als das Am der Beobachtungsfehler für vie 
Schätzung ber objectiven fpielt. Im Übrigen aber ift in Betreff ber 
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Unterorbnung bes mittleren Fehlers unter den Begriff eines Mafes ver 
u. €. anf den II. Abfchnitt zurückzugehen. 

In fofern nun in die Methode ver m. F. dasſelbe Präctfionsmaß 
h des Gaußſchen Geſetzes eingeht, als in die Methode der r. u. f. Fälle, 
eröffnet fich damit folgende Beziehung zwifchen beiden Methoden!). 
Subftituirt man in bie Formel der Methode ver r. u. f. F. (©. 88), 
d. i. in 


r 1 | 1 as 
_ —_ — _ 
2 5 +zfe dt 
0 
für D ber mittleren Fehler An = =, womit hD in Yr — 0,56420 
Tr 


übergeht, jo findet man zu dieſem Werthe, als hD in die Fundamental. 
tafel gefegt, r’ — 0,78442). 

Die vorige Theorie fcheint mir zugleich bie einfachfte und einleuch- 
tenbfte zu fein, die fich aufftellen läßt, fofern fie nichts Anderes als vie 
Zurüdführung der ‘Theorie unferer Methode auf die anerkannte Theorie 
ver Beobachtungsfehler ift. Dabei kann man bemerken, daß, obwohl vie 
burchichnittliche Größe der Beobachtungsfehler factifch mit von ber 
Größe der U. Schw. abhängt (weil nur Unterfchiede unter ver Schwelle 
als Fehler auftreten können), Loch der Ausprud der Schwellengröße 


nicht in das Präciſionsmaß h und alfo auch nicht in das An — 772 
T 


ver Beobachtungsfehler eingeht; alſo kann dies auch nicht von A ale 
mittlerem Fehler unferer Methode erwartet werden; indem das Verfahren 
bier wie ba nicht gemacht ift, dieſe Abhängigkeit fennen zu lehren, ſon⸗ 
bern den Werth A. unmittelbar zu geben, gleichviel wie er von ber U. 
Schw. abhänge. 

Sollte man doch dieſe Abhängigkeit theoretiſch beftimmen mollen, 
jo kann es nur mittelft einiger Annahmen gefchehen, bie fich in der That 
wohl ftellen laſſen dürften, doch lege ich auf folgenden Verjuch in biefer 


1) Was Müller in einer längeren Anmerkung p. 80 über bie Beziehung ber 
verſchiedenen Methoden fagt, ift freilih confequent im Sinne feiner Auffaffung 
ber Methoden, verliert aber die Bedeutung im Sinne ber unferen. 

2) In „Elem.” I. 129 ift für den Erfat von D durch Am als Werth von r an- 
gegeben 0,6550, wobei zu bemerlen, daß bas r der „Elem.” unfer r’ ift (vergl. S. 46). 
Daß nun oben 0,7844 ftatt 0,6550 gefunden ift, rührt daher, daß in den „lem.“ 


in die Grundformel > ſtatt hD einging; Letzteres aber ift das NRichtigere (vergl. 
8.84). 
g* 
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Sinficht Fein Gewicht, denn die obige Theorie und ber Gebrauch ber 
Methode hängt nicht daran. Der Einfachheit halber fege ich dabei von 
born herein Abweſenheit conftanter Fehler voraus, worauf man durch 
Übergang von ben rohen zu ven reinen Fehlern immer zurückkommen ann. 

Natürlich werde ich, bei meiner Ausführungsweife, mit der Ein- 
ftellung der einzelnen Verfuche in fehr verfchiedenen Abftänden der Fehl- 
biftanz von ber Normalbiftanz ftehen bleiben. Aber es dürfte fich bie 
Annahme ftellen laffen, daß, bei ver vorausgeſetzten Abweſenheit von 
eonftanten Fehlern, die dvurchfchnittliche Abweichung von ber Nor- 
malgröße, die dabei eintritt, kurz der burchichnittliche Fehler Am propor- 
tioual fei dem Spielraum ver einzelnen Fehler, d. i. dem Werthe ber 
U. Schw., die ich als totale mit T, nach pofitiver oder negativer Seite 
beſonders verfolgt, wie Müller mit S bezeichne, fo daß T = 2S, wenn 
S nach abſolutem Werthe betrachtet wird (vergl. S. 45 f.). Und biefer 
einfache Geſichtspunct würde zur Herftellung ver Beziehung zwiſchen An 
und T oder S Hinreichen, wenn fich nicht zugleich erperimental fände, 
daß der Durchfchnittsfehler ins Unbeftimmte nach Gaußſchem Geſetze 
bariirt. Aber wir genügen biefer Beringung und jener Annahme zu- 
glei, wenn wir uns die U. Schw. S jelbft purch zufällige Fehlervor⸗ 
gänge nach Gaußſchem Geſetze variirend denken, und den erften Gefichts- 
punct mit dem zweiten zufammenfegen. Im ber That fei nach dem erften 
GSefichtspuncte An = pS, wo p eine Conftante und ſei S„ der Durch- 
ſchnittswerth des variirenden S, fo wird das definitive Mittel A. erhalten 
werben, wenn wir in der Gleihung Am = pS ben einzelnen Werth S 
durch S. erfegen; mithin An — pSm feßen. 


Bas man biefer Theorie zunächft [heint vorwerfen zu können, ift dies, daß fie 
ja gar nicht auf die zufälligen Anderungen Rüdficht nimmt, welche N und f bei ben 
Berfuchen vermöge ber zufälligen Fehlervorgänge erleiden müffen, vielmehr die zu- 
fälligen Änderungen auf die Schwelle verlegt. Im Grunde vergleichen wir nicht 
Das wirkliche f mit dem wirffihen N fondern ein ſcheinbares f mit einem ſcheinbaren 
N, und erhalten dadurch einen fcheinbaren Fehler —N. Dieſen dürften wir uns 
nach dem Gaußſchen Geſetze variirend benfen, flatt daß wir S danach varlirenb 
denken. — 

In der That läßt es fich ja fo faffen, kommt aber auf basfelbe heraus; indem 
immer bie boppelte Auffafjung möglich fein wirb, daß ber Fehler zufällig eine ſolche 
fcheinbare Größe annimmt, daß er in eine fefte Schwelle hineinfällt, ober daß bie 
Schwelle zufällig eine folche ſcheinbare Größe annimmt, daß der Fehler bineinfällt ; 
im Sinne jener Auffaffung aber kann es fein, baß ein am Mafftabe fehr groß ge- 
fundener Fehler doch in die engen Grenzen einer als conftant angejehenen Schwelle 
hineinfällt, indem er Durch Die zufälligen Änderungen ſcheinbar bis dahin verklei⸗ 
nert if. Diefe Betrachtungsweiſe hätte fogar den Vorzug, in formellen Infammen- 
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Bang mit ber bei ver Methobe der r. u. f. F. eingelchlagenen zu treteu ; indeß fehien 
mir bie vorhin verfolgte Auffaffung einfacher darſtellbar. 

Hienach noch einige Bemerkungen über die Weife, wie Müller Volt: 
manns Berfahrungsweile auffakt, da er wiererbolt auf dieſe Auffaffung 
zurüdtommt und daraus ungünftige Folgerungen für Methode und Re- 
fultate der Methode überhaupt zieht; wonach bie Frage, wie Vollmann 
wirklich verfahren ift, allerbings ein Intereffe Hat, um fo mehr, va fie 
bei ven fpäter zu betrachtenven Augenmaßverjuchen Volkmanns mit in 
Rückſicht kommt. 

Wie oben bemerkt, glaubt Müller (abgeſehen von Chodin) bloß bei 
Bollmann eine beſtimmte Erklärung über die Ausführungsweiſe ver 
Methode zu finden, die er aber ſo verſteht, und, wie ich überzeugt bin, 
fälſchlich ſo verfteht, als ob ſie von der oben angegebenen, die ich ſelbſt 
eingeſchlagen habe, abweiche, indeß ich vielmehr meine, daß Volkmann 
im Wejentlichen ganz ebenfo verfahren ift, wie ich, von dem er felbft erft 
zur Kenntniß der Methode gelommen, und daß nur eine Ungenanigfeit 
feiner Angabe pas Mißverſtändniß verfchulvet hat. 

Die Stelle ſelbſt, um die ſich's handelt, findet fich in Volkmanns 
Phyfiol. Unterf. I. p. 118 und lautet jo: „Um bie Bebeutung biefer [bei 
der Methote begangenen] Fehler richtig aufzufaffen, muß man bedenken, 
daß ein Fehler, welchen man bei folchen Ausgleichungswerfuchen macht, 
bie Größe eines unbemerkt gebliebenen Unterſchiedes darſtellt. Bedenkt 
man nun, wie die Aufgabe ver Ausgleichung baburch gelöſt wird, daß 
man einen noch merfbaren Unterfchiev fo lange verkleinert, bis er ins 
Unmerfliche übergeht, jo ift einleuchtend, daß bei vorfichtigem Verfahren 
ber ver fennbare Unterjchieb nur um ein Minimum Heiner fein kann als 
ver eben noch erfennbare. Wenn alfo die Werthe ver Heinften erkenn⸗ 
baren Größenunterſchiede nach dem Weberfchen Geſetze relative fine, d. h. 
mit ben verſchiedenen Dimenfionen und wie biefe wachien, fo müffen bie 
Heinjten verfennbaren Unterfchiebe fich entfprechend verhalten. Sie 
müſſen ebenfalls mit ven verglichenen Dimenfionen und approrimativ wie 
diefe wachfen“. 

Müller nım verfteht dies jo: Volkmann babe einen zu groß gefun- 
denen Unterſchied zwiſchen Normalbiftanz und Fehlbiftanz bei jebem 
Verſuche allmälig und vorfichtig fo weit verkleinert, bis die Fehldiſtanz 
ver Normalpiftanz gleich erichien, d. h. noch merklich um bie ganze 
Schwellenweite nad) einer Seite davon abwich. Und ich gebe Müllern 
in, daß man Volkmanns Äußerungen nach ihrem Wortlaut kaum anders 
verſtehen konnte. Aber ich bemerke Folgendes: 
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Nach dem Zufammenbange, in welchem jene Stelle auftritt, wollte 
Bollmann keine eigentlihe Befchreibung des Verfahrens geben, bie 
man bei ihm fo gut vermiffen kann, als Müller fie bei mir vermißt, 
fondern eine Deutung vesjelben nach ber Weife, wie er glaubte, ten 
Sinn des Verfahrens verftehen zu müffen, wobei ihm Hare Erinnerung 
oder Auffaffung gefehlt haben mag. Sonſt hätte er ficher nicht nur 
bie Vorficht befonvers betont, einen merkbaren Unterſchied zwifchen 
der Normalbiftang N und Feblpiftanz f nur eben bis zum Verſchwinden 
zu treiben, fondern auch bei ver fonft von ihm eingehaltenen Rüdficht- 
nahme anf conftante Fehler nicht verfäumt haben, anzugeben, baß er 
eben fo oft von einer zu Heinen, als zu großen Fehldiſtanz zur Schwellen- 
grenze zu gelangen gefucht, und beide Fälle ebenfo wie bie bes Nechts- und 
Links unterfchieden haben. Von all’ vem ober nur von einer Erwähnung 
ber Umſtändlichkeit, die ein überhaupt jo unpraktifches Verfahren einer 
zweifeitigen Grenzbeftimmung mitführen müßte, fintet fich aber nirgends 
etwas bei ihm. Und fo glaube ich, daß ihm nur eben wie mir das natür- 
fichfte und einfachfte Verfahren von felbft in bie Hand gelommen fein 
wird. Auch fagt er p. 97 der Phyſiol. Unter. bei einer kurzen Er- 
wähnung des Verfahrens ganz einfach, die Fehldiſtanz fei dabei „fo 
zu veguliren“, „baß fie, jo weit es das Augenmaß geſtattet, der Normal⸗ 
diſtanz gleich gemacht werde.“ 

Geſetzt nun aber, Volkmann ſei wirklich ſo verfahren, wie Müller 
will, — und das Gegentheil kann ich ihm freilich nicht beweiſen, nur 
es vorwiegend wahrſcheinlich finden — fo leiſtete Volkmanns Ver⸗ 
fahren in anderer Form nur dasſelbe, als das meinige, nämlich im mitt⸗ 
leren reinen Fehler eine der Unterfchiebsfchwelle proportionale Größe zu 
erzielen; und ich verftehe Müllers Kritik (p. 184) nicht, wonach ber 
mittlere Fehler, ftatt einen folchen Werth darzuſtellen, vielmehr bie „mitt- 
lere Abweichung vom Mittelmerthe des eben unmerklichen Unterfchiebes“ 
[d. i. von der mittleren Schwelle] bezeichnen ſoll. In ber That, zunächft 
rückſichtslos auf den conftanten Fehler, ver mit dem Princip biefer Be⸗ 
teachtung überhaupt nicht8 zu fchaffen Hat, giebt jede einzelne Einftellung 
bei Volkmann, in Müllers Sinn verftanden, 


)f=N+SHtEBrr)f=N— (SHBP) 
je nachdem im Ausgange von zu großen ober zu Heinen Fehldiſtanzen zur 
befinitiven Einftellung gelangt wird, wobei 4 B die zufällige Größe 


bezeichnet, um welche vie Schwelle bei ver Einftellung verfehlt wird. 
Nun erhalte ich aber einen Fehler A, indem ich die Normaldiftanz N von 
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der Fehldiſtanz f abziehe, das giebt in jedem einzelnen Verſuche ven 
Fehler 


A—8 ß oder -—SHBß 
und im Mittel vieler Verſuche durch Compenſation von + PB 
A=+Sober= — 8 
alſo den mittleren Fehler gleich der mittleren Schwelle, wonach ich nicht 
weiß, wie man zu Müllers Reſultat kommen ſoll, nach dem man viel⸗ 
mehr haben würde 
An = Pu 

Es wäre hienach noch der von Chopin eingefchlagenen, meines 
Crachtens unzwedmäßigen Ausführungsweife der Methode in Anwen: 
dung auf die Augenmaßverfuche zu gedenken, Doch ziehe ich vor, darauf 
erſt in dem fpäteren, auf dieſe Verjuche beſonders bezüglichen, Abfchnitt 
zu fommen. 


VIII Methode der eben merklichen Unterſchiede. 


In ten „Elementen“ I.p. 75 habe ich ber Methode d. e. m. Unter: 
ſchiede zwar ben Vortheil vor den anderen Maßmethoden ver Unter» 
ichiepsempfinblichkeit eingeräumt, am fchneliften zum Ziele zu führen, 
aber fie doch unter den verjchievenen Methoden für die mindeft genaue 
und mehr präliminare als befinitive erklärt, wogegen Wundt (Stud. 
p. 3) einwenbet: „viefe Anficht ift, wie ich glaube, aus drei Gründen 
nicht Haltbar : erftens weil vie Methode d. e. m. U. in der angemefjenen 
Weite angewanbt, viel genauer tft, als mangewöhnlich vorauszufegen 
ſcheint; zweitens weil es Unterfuchungegebiete giebt, wo vermöge ber 
fpeciellen Bebingungen der Empfiuplichleit bie beiden andern Methoden 
gar nicht anwendbar find, und drittens endlich, weil die Interpretation 
ber durch viefe andern Methoben gewonnenen Reſultate noch keineswegs 
in allen Beziehungen feſtſteht, fo daß einer zuverläffigen Verwerthung 
berjelben erft die erperimentelle Prüfung verjelben vorausgehen müßte.“ 
Wenn jchon ich num in früheren Abfchnitten (IV. VII.) ven beiden legten 
Gründen, infofern fie gegen bie anderen Methoden laufen, Manches 
entgegenzufegen gefunden, jo kann ich dagegen nicht umhin, Wunbts 
Bertheidigung der Methode d. e. m. U. im Allgemeinen gelten zu laffen, 
und die früher von mir gefchehene Zurückſetzung biefer Methode gegen 
andere Methoven zurüdzunehmen, bie jedoch deßhalb nicht weniger 
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ihr Recht behalten, und ſchon aus dem Grunde zur Ergänzung der Die- 
thobe d. e. U. gehören, weil burch biefe nur die Unterſchiedsſchwelle 
beftimmt wird, was bem allgemeinern Bedürfniſſe eines fich auch nach 
oben und unten barüber hinaus erſtreckenden Maßes nach den Erörte- 
rungen bes II. Abfchnittes nicht genügt. 

Auch vermöchte ich Wundt nicht in ber Bemerkung (Stud. p. 8) 
beizuftimmen,, ba® „eigentlich allein zuläffige Verfahren ber Methote 
jei bereit von G. E. Müller bezeichnet worben,” einmal weil ich das, 
von mir zwar am fich nicht weientlich beanftandete, BPrincip des Mül- 
lerichen Verfahren, das Wundt zu dem feinigen gemacht hat, nicht als 
das allein zuläffige anerkennen kann, alfo auch die, in obiger Bemer⸗ 
fung liegende, inbirecte VBerurtheilung meines davon abweichenden Prin- 
cips nicht unterfohreiben kann, zweitens weil ich bie, von Müller felbft 
angegebene Ausführung feines Princips nicht praktifcher finden 
kann, als er fie ſchließlich felbft findet, wie fie denn weber von Müller 
ſelbſt, noch von Wundt, noch von fonft jemand bisher verfucht worden 
ift; wogegen Wunbt, wie fchließlich anzugeben, eine wejentlich andere 
Ausführungsweife des Müllerfchen Princips nicht nur vorgelchlagen, 
Sondern auch praftiich und mit Erfolg verfucht bat. Aber ehe ich hier⸗ 
auf komme, fei es mir geftattet, mein eigenes Princip unt Verfahren, 
furz meine eigene Methode, Müllers Angriffen und obiger Bemerkung 
Wundts gegenüber, in das, wie mir fcheint, richtige Licht zu fegen. Der 
wefentliche Unterfchieb beider Principe aber, um die ſich's handelt, tft 
dieſer. 

Nach dem Müllerſchen Princip verkleinert man einmal einen zu 
großen, d. i. die Schwelle überſchreitenden, Unterſchied bis zu ver 
Grenze, wo er verſchwindet, das anderemal vergrößert man einen zu 
Heinen, d. i. bie Schwelle unterjchreitenden,, Unterſchied bis zu ber 
Grenze, wo die Merklichkeit begiunt, und zieht ausbeiden Beftimmungen 
bas Mittel. Nach meinem Brincip fucht man mit ven Einftellungen 
einen Heinen, bei wieberholten Verſuchen möglichit gleich merklichen 
Unterfchteb oberhalb der Schwelle immer wiederherzuftellen!). Wohl 


1) Etwas beftimmter als in ben „Elementen” habe ich mich über meine Me 
thobe „In Sachen“ p. 43 fo ausgeſprochen: 

„Die Erfahrung lehrt, daß man ſich bei ven Berfuchen fo zu fagen mit fidh ſelbſt 
über das Gefühl eines Heinen boch noch filher empfundenen Unterſchiedes verſtändi⸗ 
gen, biefes, wenn nicht abfolut, doch nahe gemau bei verjchiebenen Verſuchen repro- 
duciren und durch Vervielfältigung ber Berfuche ein mittleres Refultat erhalten 
tan.“ 
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zu merlen aber, hat man ben Geſichtspunct des Unterſchiedes nicht darin 
zu fuchen, daß bei dem Müllerfchen Verfahren einmal von einem Werthe 
über ver Schwelle abfteigend, das anderemal von einem Werthe unter 
der Schwelle au ffteigend verfahren wirb, denn biefe Regel gilt auch 
für die Ausführung meines Principes zur Verhütung eines conftanten 
Fehlers, und ich habe felbft („In Sachen“ p. 53) der VBernadläffigung 
verjelben als einer möglichen Sehlerquelle gedacht. Sonbern darin Liegt 
der wefentliche Unterfchieb: da ein eben verſchwundener Unterjchieb 
nothwendig fchon unter die wahre Schwelle, ein eben merffich geworbener 
ſchon über vie wahre Schwelle hinausführt, fo wird nach Müllers Brin- 
cip das Mittel aus einer etwas zu großen und etwas zu Heinen Schwelle 
gezogen, wogegen nach meinem Princip das Mittel aus lauter etwas zu 
großen Schwellenwertben gezogen wird. Der Nachtheil hievon gegen 
Müllers Princip liegt freilich offen zu Tage, nicht ebenfo, daß es nur 
ein Schein des Nachtheils ift. 

Das Müllerfche Princip ift das von ihm und Wundt fo genannte 
Princip der Fleinften oder Minimalunterſchiede, das 
meinige das Princip der eben merklihen Unterfchiede im 
engeren Sinne, indeß im weiteren Sinne das erfte unter biefer Be⸗ 
zeichnung mit begriffen wird. | 

Ich verfuche nun im Folgenden zu zeigen, daß mein Princip und 
tanach eingeichlagenes Verfahren für die Anwenbungen ver Methode, 
welche überhaupt pfuchophufifch intereffiren können, nur auf einfacherem 
Wege diefelben Zwede erreichen läßt, die man mit größerer Umftänbfich- 
feit nach dem Müllerfchen Principe zu erreichen jucht, ohne baß ich bie 
Bedingungen größerer Sicherheit darin erfennen kann. 

Früherhin hat man gegen die Methode ber e. m. U. überhaupt ein- 
gewanbt, daß nur eben merkliche Unterſchiedsempfindungen, b. b. welche 
die Nullempfindung nur um ſehr Weniges überfchreiten,, noch fehr ver- 
ſchiedene Größenverhältniffe zu einander haben können, einmal pas Dop- 
pelte, Dreifache, Zehnfache als das anderemal betragen, alfo zur Beftim- 
mung der U. Schw. gar nicht brauchbar fein Finnen. Aber fchon „In 
Sachen” p. 44 ijt diefer Einwand wiberlegt. Allerdings ſchließt ver Begriff 
„eben merklich” an fich eine gewifje Unbeſtimmtheit ein. Man kann 3.2. 
eine Unterfchiepgempfindung —= 0,1 aber auch eine foldhe — 0,01 (in 
Berhältniß zu einer mäßig beutlichen betrachtet) als nur eben merklich 
betrachten, wovon bie erfte 1Omal fo groß al8 die zweite ift. Aber weit 
entfernt, daß bie daraus abgeleitete U. Schw. , welche nicht die Unter- 
ihiebs-Empfinbung, ſondern ven Reiz» Unterjchied angeht, erften- 
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falls 10mal fo groß als zweitenfalls ausfiele, wird fie beidesfalls 
nur in Meinem Berhältniffe den wahren Werth der Schwelle, welcher 
für die genaue Unterſchiedsempfindung null gilt, überfteigen, wenn man 
nur den abfoluten Werth der eben merklihen E. Hein genug hält, 
wie man fich an einem Beifpiele „In Sachen” p. 44 erläutern Tann. 
Nun bleibt allerdings wahr, baß bei Einftellung auf eine irgendwie 
merkliche Unterfchiebsempfindung die wahre U. Schw. doch jedenfalls 
um etwas überfjchritten, mithin etwas zu groß gefunden wirb, und 
zwar um fo mehr zu groß, je mehr vie als eben merklich angenommene 
Unterſchiedsempfindung wächft. Aber gefegt, man könne dieſe Über- 
Ichreitung nicht als verhältnißmäßig zum wahren Werth ter Schwelle 
vernachläffigen, — und auch bei Ausführung von Müllers Princip wird 
immer ein Heiner Fehler, nur ungewiß ob pofitiver ober negativer, in 
Beitimmung der genauen Schwelle übrig bleiben, — fo tritt nun ale 
Berichärfung des Verfahrens die oben darin aufgenommene Regel hinzu, 
daß man bie Gleichheit des e. m. U., die nicht im Begriffe ver Eben- 
merflichfeins liegt, durch den Verſuch ſelbſt für vie Empfinpung 
in allen Fällen fo viel möglich berzuftellen fucht, indem man jede Ein- 
ftellung, bie eine Heinere oder größere Unterſchieds⸗Empfindung giebt, 
dahin corrigirt, daß fie eben nur bie verlangte, die man fich vorgenom- 
men bat, giebt, um fo viel möglich in allen Fällen ein Überfteigen ver 
u. Schw. in gleihem Verhältniß nach dem Princip zu erlangen, 
baß gleichen Empfindungsdifferenzen gleiche Reizverhältnifie entfprechen, 
worauf alsbald zurüdzulommen. Nun ift ebenjo gewiß, daß bieje, nur 
durch Vermittelung der Erinnerung mögliche, Reproducirung immer 
berfelben Größe ver Unterfchtevs-Empfindung nicht genau fein kann, 
als daß fie nicht über gewiffe nahe liegende Grenzen hinaus fehler- 
haft fein kann. Und wenn die einzelnen Verſuche in dieſer Hinficht zu 
wünjchen übrig laſſen, jo hält man fich ja nicht an folche, fonbern an 
Mittelbeftimmungen, und jeve Ausführung der Methode muß ſich an 
Solche Halten. Auf untermerkfiche Unterfchieve aber, vie nach Müllers 
Princip und nah Müllers Verfahren eine gleiche Rolle fpielen, als bie 
übermerklichen, gehe ich deßhalb nicht ein, weil babei ein unmittelbarer 
Anhalt für pie Gleichſchätzung berfelben unter einander und mit ben 
übermerflichen fehlt, mit denen fie fich zur Mittelbeftimmung combiniren 
folfen. Nun fucht zwar Müller dieſer Schwierigfeit durch bie nachher 
anzugebenve, doch von ihm felbft als fehr ſchwierig anerlannte Ausfüh- 
rungsweife feiner Methode zu begegnen, und Wundt vasjelbe durch eine 
unftreitig zulänglichere aber jehr umftäntliche Ausführungsweife zu 
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erreichen, gegen welche mir aber die Einfachheit der unfern jehr in Vor⸗ 
theil fcheint, worauf unten zu kommen. 

Hievon abgefehen erreichen wir mit unferer Methode folgende Vor⸗ 
theife. Erftens fallen wir nicht damit in die Methode ber r. u. f. F. 
(alfo auch nicht nah Müllers Kritik in die Formeln dafür) hinem, 
welche Methode ihre befondere Rechnungsweiſe und eine fehr große An⸗ 
zahl Verſuche verlangt, kurz behalten damit ven Vorzug einer verhältniß- 
mäßig jchnell zum Zwede führenden Methode. Zweitens werben wir 
jwar zugeftandenermaßen mittelft unferer Methote immer einen etwas 
zu großen Werth für bie U. Schw. erhalten; aber es läßt fich zeigen, 
daß nach dem Weberjchen Geſetze die nach unferem Verfahren überfchrit- 
tenen S basfelbe Verhältniß als die richtigen behalten, und nur um 
richtige Berhältnißbeftimmungen ver Schwelle handelt es fich im 
Allgemeinen bei pſychophyſiſchen Unterfuchungen, wogegen bie Kenntniß 
des abjoluten Werthes der Unterſchiedsſchwelle in jedem einzelnen alle 
fein Intereſſe hat, da ihr Werth überhaupt ausnehmenp variabel ift, 
alfo feft bleibende Beftimmungen darüber gar nicht zu gewinnen find. 

In der That feien S,, S, zwei Schwellenwerthe, welche verjchiebe- 
nen mit einander zu vergleichenden Empfinblichleiten augehören, fo wer- 
ben Unterfchiebe, die gleich S,, S, find, an ber Grenze ver Merklichleit 
ftehen, beide aber nach dem Weberfchen Gejege gleich merklich werben, 
wenn wir fie um Werthe x,, x, vergrößern, bie ein gleiches Verhältniß 
zu ben refpectiven S haben. Alfo, wenn wir ven Verſuch ausdrücklich 
darauf einrichten, vie Unterfchiede S, + x, Sa + xo gleich merklich 
erſcheinen zu lafjen, indem wir die Einftellung fo lange abändern, bis es 
uns der Fall zu fein fcheint, werben wir auch S, + x,, Ss + x pro- 
portional mit S,, Sy feten, und die Verhältniffe zwiſchen jenen ftatt ber 
Berhältniffe zwifchen biefen anwenden können. 

Zwar ift wahr, das Weberfche Geſetz gilt in der äußeren Pſycho⸗ 
phyfik nur approrimativ, wenn aber, wie e8 ver Ball it, die Schwelle 
bei ven Verfuchen immer nur verhältnißmäßig wenig überftiegen wirb, 
jo daß bie ganzen x nur Hein gegen die S bleiben, fo kann der etwaige 
Irrthum, welcher von ber Ungenauigfeit des Gejeges in Beftimmung 
ber richtigen x abhängt, nur Fehler von fo Heiner Ordnung in Beitim- 
mung ber richtigen Verhältniſſe der S, um die es fich handelt, mit- 
führen, al8 auch nach dem andern PBrincip zu erwarten find, da e8 doch 
nicht möglich ift, die Schwellenbeftimmung nach beiden Seiten jo genau 
abzumeſſen, daß das Mittel nicht noch einen Fehler übrig laffe. 

Geſetzt Übrigens, wohin Müllers Princip und Verfahren wenigftens 
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zielt, man hätte wirflich bei feinem abſteigenden Gange pie wahre Schwelle 
genau um eben fo viel unterfchritten als bei dem aufſteigenden überfchrit- 
ten, fo würde man, wenn auf Kleinigkeiten ver Art überhaupt Rückſicht 
zu nehmen wäre, erftens einen principiellen Yehler begeben, wenn man 
mit Müller das arithmetifche Mittel aus beiden Beftimmungen als bie 
wahre Schwelle betrachtete, zweitens eine Correction dieſes Fehlers wie- 
ber nur im Weberſchen Geſetze, jo ungenau oder genau es fein mag, 
finden Finnen. ‘Denn da fich Die Schwelle mit Verkleinerung ver Reize 
verkleinert, fo ift eine Abweichung von der wahren Schwelle nach unten 
nicht äquivalent einer Abweichung von verfelben um gleichviel nach oben; 
und fo hätte man bie wahre Schwelle nach Weberichem Gefete vielmehr 
als Verhältnigfchwelle durch Ziehung eines geometrifchen als arithmeti- 
ſchen Mittels aus der zu großen und zu Heinen Schwelle zu beſtimmen. 

Nun bin ich weit entfernt, biefe theoretiſchen Quisquilien gegen 
Müllers Princip wirklich praftifch geltend machen zu wollen. Die Un- 
ficherheit pſychophyſiſcher Maßbeftimmungen ift leider aus andern Grün- 
ben viel zu groß, als daß dergleichen dagegen in Betracht Time, möge 
man aber auch nicht dergleichen gegen meine Methode wenden. Übrigens 
glaube ich, daß Müller bei feinem Streben, bie Methoben ins Feinfte zu 
analyſiren, wohl Anlaß gehabt hätte, die vorigen Verhältniffe feinerfeits 
zu biscutiren, wovon fich boch nichts bei ihm findet. 

Bon ganz befonverem Vortheil aber ericheint unfere Methode zur 
Prüfung des Weberfchen Geſetzes jelbft, wenn dieſe in der Weife ausge: 
führt wird, daß man bie Somponenten eines fehr einen Reizunterſchiedes 
in gleichem Verhaͤltniß abjchwächt oder verftärkt (was bei Xichtverjuchen 
burch dunkle Gläſer oder Abänderung der äußeren Beleuchtung geſchehen 
fann) und zufieht, ob der Unterfchieb noch gleich merklich bleibt. Weder 
Müllers noch Wundt's Verfahren leiſtet Hier das Gleiche gleich einfach. 

Endlich kann ich darauf Hinweifen, daß vie hier angegebene Methode 
mit Einſchluß letzterer Modification fich wirklich praktiſch erwieſen bat. 
In der That habe ich danach ven Gang ver Wärme⸗Empfindungs⸗Unter⸗ 
ſchiede in Abhängigkeit von ben Temperaturbifferenzen verfolgen können 
(Elem. I. 201 ff.), und habe vie betreffende Mopification ſehr brauchbar 
zur Prüfung des Weberfchen Gejeges im Gebiete des Lichtfinnes gefun⸗ 
ben (Elem. I. 140), wie nicht minder bie Schallverfuche Volkmanns in 
biefer Hinficht mit Erfolg angeftellt worben find (Elem. I. 118). 

Müller findet es auffallend, daß ich Volkmanns Schallveriuche unter den Be- 
griff der Methode d. e. m. U. fubfumirt habe, weil fie feiner Definition dieſer Me- 
thode nicht entſprechen; wohl aber treten fie ganz unter ben Begriff ber angeführten 
Modiftcation ber meinigen. . 
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Nun behaupte ich nicht, daß überhaupt alle Beobachter entſprechend 
als ich verfahren find, meift fehlt es an bejtimmten Angaben barüber ; 
in der Regel wird man, wenn es nicht nach meiner Methode geicheben 
ift, wohl fo verfahren fein, daß man die Einftellung des Verfuches zwi⸗ 
ſchen Übermertlich und Untermerklich fo lange variirt, bis man zu einem 
jehr Kleinen Abftande dazwiichen gelangt, um endlich innerhalb vesfelben 
bei einem jcheinbar eben verſchwundenen Unterſchiede ftehen zu bleiben, 
von dem man dann freilich nur fo viel weiß, daß er die wahre Schwelle 
um eine ſehr Heine, vorausfeglich zu vernachläffigenve, Größe unter: 
jchreitet, da fich die wahre Schwelle nun einmal nicht genau treffen läßt. 
Und unftreitig kann man auch mit biefem, wahrfcheinlich gewöhnlich 
eingehaltenen Verfahren zu praktiich brauchbaren, d. i. für bie geftellte 
Aufgabe binreichenn maßgebenden Verhältnißbeſtimmungen ver Schwelle 
gelangen, wenn man nur bie legten Verſchiebungen ver Einftellung 
zwiſchen übermerflich und untermerklich, innerhalb deren man ftehen bleibt, 
überall möglichft Hein hält; und ich gebe felbft zu, daß man nicht a priori 
und ohne ausdrücklich darauf gerichtete Verſuche verfichern Taun, daß 
bie zugeftandene nnd felbft im Mittel vieler Verſuche nicht ganz zu bejei- 
tigende Unficherheit in Reproduction immer berjelben Heinen übermert- 
fihen Unterſchiedsempfindung bei meinem Verfahren Heiner fei, als bie 
Unficherbeit des Tatonnements zwifchen einer fehr Heinen übermerklichen 
und untermerklichen, fchließlich unter die Unterjchiebsfchwelle herab⸗ 
führenden Empfindung. 

So viel zur richtigen Beurtheilung und biemit zur Rechtfertigung 
meiner Methobe. Und worin fieht num Müller ven Fehler diejer, auf 
p. 56 von ihm im Wefentlichen richtig wiebergegebenen Methode 1). 

Er folgert aus feinen von ihm bieher gezogenen Formeln für bie 
Methode der r. u. f. F., daß der, nach meiner Methode beſtimmte eben 
merkliche U. „nicht unbeträchtlich größer" ausfallen müffe, als die U. 
Schw. S, bei welcher ein U. eben aufhört, bemerflich zu fein, ja daß 
nach diefer Methode principiell nur ein unendlich großer U. in allen 
Fällen richtig, d. h. als wirklich vorhanden, erkannt werben Tönnte. 
Daß aber feine, von einer anderen Methode hieher gezogenen Formeln 
hieher gar nicht paflen?), beweift fich einfach damit, daß das, was Mül- 


1) Wundt ift anf eine Kritik derfelben Überhaupt nicht eingegangen. 

2) Abgeſehen von der oben geltend gemachten Thatjache erhellt Dies ſchon aus 
folgenden allgemeinen Bemerkungen. Für bie Methode der r. u. f. F. und zur An- 
werbung ber darauf bezäglichen Formeln ift wefentlich, daß mit ben richtigen Fällen 
vermöge der Zufälligleiten, die bei diefer Methode eine ganz andere Rolle jpielen, 
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fer aus dieſen Formeln gegen meine Ausführung ber Methobe folgert, 
bei verfelben factifch nie eintritt noch eintreten fann; wie kann er es 
alfo verfelben vorwerfen? Im der That, factiſch ftelle ich jeden Ein- 
zelverfuch fo ein, daß der für die Wahrnehmung eben verſchwindende U. 
nur um ein Weniges, ftatt um viel oder gar um ein Unenbliches über- 
fchritten iſt, und felbftwerftändlich erkenne ich ven Unterſchied in allen 
biefen Fällen als wirklich vorhanden, weil ich den Verfuch eben dahin 
einftelle. Dies die Logik der Thatfachen gegenüber ber Logik von Mül⸗ 
lers Formeln und feiner VBerwerthungsweife diefer Formeln. 

Nun kann man fragen, was mir das Recht giebt, nur eine geringe 
Überfchreitung bes wahren S durch meine Einftellung auf einen noch 
eben merflichen Unterjchieb zu behaupten, da ich ja den wahren Werth 
bes S bei den Verſuchen nicht kenne, fondern erft aus benfelben er- 
Schließen will. Hierauf Folgendes: 

Da das Einftellen des Verfuches auf das genaue S überhaupt nur 
eine unendlich geringe Wahrjcheinlichkeit hat, Tann ich entweder nur Werthe 
unter S oder über S damit treffen. Alle Fälle, wo der Unterjchieb noch 
als null erfcheint, werben Fälle erfter Art, alle, wo er merklich ift, Fälle 
zweiter Art fein. Wenn ich nun in jedem Falle ven Verfuch fo einrichte, 
daß ich von einem Werthe unter S, wo ich noch feinen Unterſchied em- 
pfinde, fehr wenig aufzufteigen brauche, um zu einem Werthe über S, 
wo ich einen folchen empfinde, zu gelangen, fo werde ich natürlich nicht 
nur ven unter S genommenen Ausgangspunct, ſondern vollends S felbft 
um fehr Weniges überfteigen ; entfprechend, wenn ich einen merkbaren 
Unterjchieb um jehr Weniges zu verkleinern braughe, um zu einem unmerk⸗ 
lichen Unterjchiebe zu gelangen. So aber gejchieht e8 bei meinem Ver⸗ 
fahren. 

Hiernach kommen wir zu Müllers eigener Methode, der von ihm 
ſog. Methode ver Heinften Unterfchieve, welche er (p. 63) fo fchilvert: 

‚Man läßt einen vorhandenen, beutlich übermerflichen,, Zumuchs 
zu derjenigen Reizſtärke, welche betreff8 der ihr zugehörigen Unterfchiebs- 
empfindlichkeit zu unterfuchen ift, ganz allmälig mit möglichft gleichfär- 
miger Geſchwindigkeit verringern, vergleicht hiebei aufmerkſam die beiden 
Unterfchiedscomponenten und, fobald ber Unterſchied beider nicht mehr 


als bei der Methode der e. m. U. (f. Abſchn. III), auch falfche Fälle eintreten ; meine 
Ausführung ber Methode dere. m. U. aber führt bloß zu richtigen Fällen und Mül⸗ 
lers Methode ber fog. Heinften Unterſchiede bloß zu richtigen und Nullfällen; aber 
nie führt Die Methode zu falſchen Fällen, d. h. wo bie kleinere Eomponenten bes U. 
größer als die größere erjcheint. 





— 127 — 


merklich erſcheint, thut man fofort der Verminderung desſelben Einhalt 
und läßt die Größe desſelben mit möglichiter Genauigkeit beftunmen. 
Darauf bringt man die verminderte der beiden Unterfchievscomponenten 
wieder anf die gewählte Ausgangsintenfttät zurüd und wiederholt ben 
Berjuch oder geht dazu über, bie Größe des eben merklichen Unterfchieves 
zn beſtimmen, inbem man in ganz gleicher Weife einen untermerklichen 
Unterſchied, etwa von der Größe O0, fo lange erhöben läßt, bis er eben 
merkbar wird. Hat man auf ſolche Weife eine beträchtliche Anzahl von 
Beitimmungen des eben unmerklichen Unterfchiebes erhalten, fo nimmt 
man aus allen ben Werthen bes eben merklichen und bes eben unmerk⸗ 
lichen Reizzumuchjes das Mittel und betrachtet dieſen, dem Unterfchieb$- 
ſchwellenwerthe S gleich zu ſetzenden Mittelwerth ale Maß ber Unter- 
ſchiedsempfindlichkeit.“ 

Nun geſteht Müller ſelbſt zu (p. 67), daß die Genauigkeit dieſer 
Methode „ganz weſentlich mit davon abhänge, daß bei Beſtimmung des 
eben merklichen Unterſchiedes die allmälige Herabminderung des gegebe⸗ 
nen übermerklichen Unterſchiedes ſtets mit der gleichen Geſchwindigkeit 
geſchehe, mit welcher bei Ermittelung des eben merklichen Unterſchiedes 
die allmälige Erhöhung des zunächſt gegebenen untermerklichen Reizunter⸗ 
ſchiedes ſtattfindet. Dieſer Forderung laſſe ſich aber wenigſtens ohne 
ſehr peinliche Vorſichtsmaßregeln nur ſelten ganz genügen“. D. h. er 
erffärt hiemit ſelbſt ſeine Methode für unpraktiſch, und zieht ausdrücklich 
bie Methode der r. u. f. F. zur Beſtimmung von S vor. In der That 
aber, wie fol fich die gleichförmige und in allen Fällen gleiche Geſchwin⸗ 
bigfeit bei ven Verſuchen fichern laſſen, wie verhindern, daß man nicht 
bei noch fo vorfichtigem Verfahren mehr ober weniger durch Beharrung 
oder weil bie Aufmerkſamkeit nicht im Stanbe ift, Puncte im Momente 
genan zu erfaflen, über ven Punct, wo man mit der Bewegung einhal- 
ten ſoll, hinausgeht? Wie wird man conftanten Fehlern bei ver Ber 
wegung in verjchiedener Richtung und bei Siftirung der Bewegung ent- 
gehen? 

Nicht venjelben Bedenken als die von Müller vorgefchlagene Aus- 
führungsweife ber combinirenden Methode unterliegt bie von Kollert 
bei einer Unterfuchung über ven Zeitfinn eingefchlagene, von ber ich vor- 
ausſetze, daß fie von Wunbt felbft herrührt, da vie betreffende Unter⸗ 
fuhung unter Wundt's Divection ausgeführt und in feinen „Stubien“ 
p- 78 ff. veröffentlicht ift. Ja ich wüßte nicht, auf welche Ausführungs- 
weife dieſer Methode ſich Wundt beziehen könnte, wenn er fie empfiehlt, 
ba fonft meines Wilfens keine überhaupt vorliegt. Allerdings entgeht fie 
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ebenjowenig einer gewiffen Unficherbeit in Beftimmung ter Schwelle, 
als irgend eine andere Methode, aber fie erlaubt, viefelbe in tleinen ge- 
meffenen und vom Verdacht manueller conftanter Fehler freien Grenzen 
zu halten und demgemäß burch Wieberbolung der Verfuche zu verkleinern. 

Leider freilich ftellt fich da8 Verfahren aus den Angaben von Kol- 
lert darüber (Stud. p. 80 und 86) nicht mit einfacher Deutlichkeit her⸗ 
aus !), doch hoffe ich, nur in etwas abgeänberten Wendungen mit Fol- 
genbem ben wefentlichen Sinn des Verfahrens richtig getroffen zu haben. 
Borzubemerken ift, baß die Buchftaben T, t, d, D dabei eine völlig an- 
bere Bebentung haben, als in den auf bie Methode ver r. u. f. F. be- 
züglichen Abjchnitten IV, V, VI. 

Als Unterfchiensfchwelle im Gebiete des Zeitfinnes, auf das fi 
bie Kollertiche Unterfuchung bezieht, wird ver Werth anzufeben fein, um 
ben ein gegebenes Zeitintervall t, ober ter im Durchfchnitt der Verſuche 
ibm gleich geichäßte fog. mittlere Schätzungswerth T vergrößert ober 
verkleinert werden kann, ohne daß bie Vergrößerung oder Verkleinerung 
merklich wird?). Sei nun ein gewifles Zeitintervall t als Normaf- 
werth gegeben, und werbe ein anderes Intervall’ d als Vergleichswerth 
bamit verglichen. Sei zuerft 8 — t genommen, jo wird im Allgemeinen 
8 von vorn herein gleich t ericheinen. Hienach werbe ftufenweife in 
jehr Heinen Abfägen d jo weit verkleinert, daß ber Unterfchieb von t 
merklich und im Fortjchritt der Verkleinerung um fo entjchierener merk⸗ 
lich wird, hienach aber werde 8 wieder in nicht minber Heinen gemeffe- 
nen Abjäten fo weit vergrößert, daß wieder feheinbare Gleichheit mit 
bem conftant erhaltenen Normalwerth t eintritt. ‘Der Werth von 8, wo 
bies zuerſt der Fall ift, werde mit t,, ber unmittelbar vorhergehende 
Werth von 8, wo d noch Heiner als t erfcheint, mit t, bezeichnet. Dann 
liegt die Schwellengrenze offenbar zwifchen t, und t,, am wahrfchein- 


fichften, doch mit einer gewiffen Unficherheit, bei io + 3, welche 


1) Dies hängt zum Theil daran, daß vie Beſtimmung ber Unterſchiedsſchwelle, 
von welcher erſt p. 86 der Stud. die Rebe ift, mehr nebenfächlich in die Unterſuchung 
eingeht, indeß ſich die Hanptunterfuhung auf ben, oben mit T zu bezeichnenden 
mittleren Schägungswertb von t und befien Abweihung vont, bi. A=T— t 
bezieht. 

2) Der mittlere Schätzungswerth T, fo wie oben anzugeben beflimmt, kann 
fih, wegen conftanter Fehler, von t ſelbſt unterſcheiden, und hienach kann auch bie 
u. Schw., nach pofitiver und negativer Seite befonbers verfolgt, verfchiebene Werthe 
annehmen, je nachdem fie im Ausgange von t ober T beflimmt wird; aber Das Mittel 
beider Beſtimmungen ift unabhängig von dem Ausgangswerthe, wie aus ber obigen 
Darftellung folgt. 
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Unficherbeit fich nach Mafgabe verkleinert, als das Intervall zwifchen 
t, und t, Heiner gehalten wird. ‘Der Werth —— heiße dz. Werbe 


jest umgefehrt verfahren, nämlich im Ausgange von d — t ta8 Inter- 
vall 8 bis ins entfchieven Übermerffiche des Unterfchieves von t hinein 
vergrößert, bienach wieder in ftufenweifen Heinen Abjäten fo weit ver- 
Heinert, bis wieder fcheinbare Gleichheit mit t eintritt, und heiße t9 ver 
Werth von 8, bei bem dies zuerft der Ball ift, bingegen t!, ber un- 
mittelbar vorhergehende Werth, wo I noch größer als t erfcheint; jo 
wird jegt die Schwellengrenze zwifchen 2 und t!, am wahrfcheinlichiten, 


doch mit einer gewiſſen Unficherheit, bei > zu fuchen fein, wofür kurz 


81 (nach Kollert 95) ftehe. Indem man nım die Schwellengrenzen d,, 9! 
als in gleichem Abſtande nach beiden Seiten von dem mittleren Schägungs- 
werthe des Intervalle t, welcher mit T bezeichnet wird, annimmt, be. 
fmmt ſich THF, wofür auch gleichwerthig damit SEC 
fteben Tann, wenn man mit Kollert 4, = — t und di— 81461t 
jest. Der abſolute Abftand der erften Schwellengrenze von T ift nun 
T— 8, fofern 8, <T ift, ver Abftand der zweiten ift 9! — T, fo- 
fern 91 > T ift, mithin der mittlere Abſtand beider Schwellengrenzen 
bon T, b. i. bie mittlere Schwelle ſelbſt (T— 9) + (#' —T) 
— 9 9 — wofür Kollert vie Bezeichnung D hat. Statt 
bezüglich T könnte man aber ebenfo gut den Abftand ver Schwellengrenzen 
bezüglich t nehmen, und würde für D denſelben Werth erhalten, indem 
t ebenfo wie T aus dem mittleren Werthe ver Schwelle verfchwinet. 
Nun ift zwar von Kollert nicht ausprüdlich bemerkt, daß das in 
voriger Weile gefundene D vie Unterjchiebsfchwelle vepräfentive, doch 
fieht man nach voriger Darftellung leicht ein, daß es factifch ver Fall 
ift. Kollert felbft Bat in Betreff ver Bedeutung des D nur folgenbe, 
aber mit der Bedeutung des D als Unterfchiebsfchwelle ſtimmende, Be- 
merfung (Stud. p. 86): „Bon ganz befonderer Wichtigkeit für bie De- 
urtheilung der Unterſchiedsempfindlichkeit unferes Zeitfinnes überhaupt 
iſt eine Größe, die ich als mittlere Unterſchiedsempfindlichkeit bezeichnen 


und durch die Gleichung En —= I z; definiven will, wo D die fchon oben 











(p. 81) durch die Gleichung 9 — definirte Größe iſt, d. h. der⸗ 


jenige Werth, um den man — mittleren Schätzungswerth T einer 
Jechner, VPſychophyfit. y. 
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gegebenen Normalgeit t verminbern, refpectiv vermehren muß, um zu ben 
eben merkbar verfchiedenen Ungleichheiten 8, und de zu gelangen.“ 

In der That ift hienach E„ nichts anderes als ber reciprofe Werth 
bes relativen Unterfchievswerthes, welcher, fo lange pas Weberſche Geſetz 
befteht, bei Abänderung der Größe bes t conftant bleiben muß; alfo zur 
Unterfuchung besfelben vienen kann. Wenn nun fchon Kollerts Unter: 
juchung bezüglich Zeitverhältniffen angeftellt ift, dürfte doch fein Hinder⸗ 
niß beftehen, das vorige Verfahren auch im Gebiete ber U. €. für intenfive 
Reize anzuwenden. Gefchehen freilich ift es bis jegt meines Willens 
noch nicht; und um fo weniger Grund, es fchon als allgemein mufter- 
gültig zu empfehlen. 


IX. Zur Elimination conftanter Fehler bei den Verſuchen über 
die Unterſchiedsempfindlichkeit. 


Die conftanten Fehler fpielen eine große Rolle bei pſychophyſiſchen 
Mafverfuchen, und find nach Verfchievenheit ver Methopen und Um⸗ 
ftände in verſchiedener Weife zu eliminiren und ihrer Größe nach zu 
beftimmen, worüber ich bier in feine Allgemeinheiten eingehen will. Wie 
e8 bei der Methode ver mittleren Fehler zu geſchehen Hat, ift im VII. Ab- 
Schnitt beiprochen:: hier mag es fich nur um die Elimination der conftan- 
ten Sehler bei ber Methode ver r. u. f, Fälle handeln, wobei ich von einer 
Recapitulation der, in den „&lem.“1. 113 ff. gegebenen, Darftellung des 
Berfahrens in Bezug auf bie Gewichtönerfuche ausgehe. Unter P’ werbe, 
wie gewohnt, das größere, unter P das Heinere Gewicht, unter D der 
Unterfchieb derſelben PP — P verjtanden. 

Durch die Methode der r. u. f. F. gewinnt man nach ver, im 
IV. Abjchn. angegebenen, Weife aus ven, burch bie Hälfte ver zweifel- 


haften Fälle ergängten, richtigen Fällen, d. i. aus —, mittelft der Fun- 


bamentaltabelle ein t,, welches, wenn Feine conftanten Fehler vorliegen, 
einfach = hD zu ſetzen ift, und turch Divifion mit D das Maß ber U. 
E. h, um deſſen Gewinnung e8 hauptjächlich bei der Methode zu thun 
iſt, liefert. 

Nun aber findet fih, daß, je nachdem P’ ober P zuerjt gehoben 
wird, oder je nachdem P’ gegen P auf rechter over linker Seite liegt (mas 
eine verſchiedene Angriffsweife ver Gewichte mitführt over einer verfchie- 
benen Empfindlichkeit ber Hände begegnet), kurz je nach verſchiedener 
Zeit: und Raumlage ber Gewichte gegen einander, fich t, ändert, und 
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man kann ſich num vorftellen, daß D je nach Entgegenjeßung ber Lage 
um einen conftanten Fehler jcheinbar (in dem früher gebrauchten Sinne 
©. 40) vermehrt oder vermindert wirb 1), welcher bezüglich der Zeitlage 
p, bezüglich ver Raumlage q’heiße. Sollte nun eine Verfuchsreihe bloß 
bei einer biefer Lagen, 3. B. wo D fowohl ver Zeit- als Raumlage nad) 
vergrößert erfcheint, alfot, = h(D-+-p-+- q) ift, angeftellt werben, 
jo Könnte man h nicht mehr durch einfache Divifion von t, mit D, fon- 
dern nur durch Divifion mit D-+ p + q gewinnen; da man aber bie 
conſtanten Fehler nur ihrer Richtung, nicht Größe nach kennt, ift bies 
nicht ausführbar. Aber man kommt auf einem anderen Wege, d. t. 
burch Elimination von p und q, zum Zweck, indem man Verjuche fowohl 
bei entgegengefeter Zeit- als Raumlage anftellt, vie dabei ſtattfindenden 
conftanten Fehler mit entgegengefetten Vorzeichen behaftet denkt, und 
aus den babei erhaltenen to's das Mittel zieht, was auf hD zurüd- 
fommt, fofern fich in dieſem Mittel p mit — p, q mit — q compenfirt; 
wonach man h ebenfo durch Divifion biefes Mittel mit D gewinnen 
kann, als wenn conjtante Fehler Überhaupt nicht vorhanden wären. 

Im Fall mın entwever bloß Zeitfehler oder bloß Raumfehler da 
find, bat man fchon am Mittel zweier t,'8, bie bei entgegengefeßter Zeit: 
over Raumlage erhalten find, genug. In dem allgemeinern Falle aber, 
ber jedenfalls bei ben Gewichtöverfuchen ftattfinvet, wo ſowohl Zeitfehler 
als Raumfehler da find, giebt es 4 Kombinationen der Lagen, bei denen 
Verſuche anzuftellen, welche zu 4 to's führen, aus denen das Mittel zu 
nehmen; nämlich 1) wo ver Zeitfehler p und ber Raumfehler q beibe 
zur Bergrößerung von D wirken, 2) wo p als negativ zur Verkleinerung, 
q als pofitiv zur Vergrößerung wirkt; 3) wo p als pofitiv zur Vergröße- 
rung, q als negativ zur Verkleinerung wirkt; 4) wo p und q beibe als 
negativ zur Verkleinerung wirken ; und indem wir bie bei diefen 4 Com⸗ 
binationen der Tagen gewonnenen to's refpectiv mit t,, in, tz, t4 bezeich- 
nen, haben wir 
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1) Von welcher Urſache auch die conſtanten Fehler abhängen mögen, fo wird es 
an fich immer eben jo möglich fein, fie unter den Geſichtspunet zu faflen, daß ber in 
ben Verſuch gegebene U. D dadurch fcheinbare Zuwüchſe in plus und minus bei con» 
Rant gehaltenem h erfährt, al® daß die Empfindlichkeit h (ftatt deren Müller bie der 
U. Schw. reciprofe Reizbarfeit R in bie Betrachtung einführt) Dadurch Zuwüchſe in 
plus und minus erfährt. Ich ziebe oben, wie in ven „Elem.”, Erfteres aus formellen 
Gründen vor, weil die Darftellung des Eliminationsprincips durch Beztehung auf 
Beränderung bes abftracten h minder leicht faßlich wird, als auf Veränderungen bes 
eoncreten D; ohne daß für das Reſultat der Elimination auf dem einen Wege etwas 
Anderes herauskommt, als auf dem anderen. 


9* 
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w=hD+p+g 
=ehbß—p+gqg 
iz — h(Dp — q) 
w„=hD - p — q) 


Uta tur pp 


mithin 


Auch giebt fehon AH, fo wie 2 pen Werth hD, und 


läßt fich aljo vie Elimination auf zwei verichievenen Wegen aus benfelben 
Gleichungen gewinnen. 

Wie leicht zu erachten, laſſen ſich nun auch aus venfelben Gleichun⸗ 
gen p und q beftimmen; und nicht minder kann dies in boppeltem Wege 


gefcheben. 


Müller giebt (p. 4) bezüglich feines, vom unfrigen verfchiebenen, Präctfions- 
maßes h (f. ©. 48) eine Eliminationsformel von erfchredender Complication, welche 
theils daran hängt, baf er bas Theilungsprincip II flatt I bezilglich der z vorzieht, 
mithin 8 d'8 ftatt bloß 4 t's im bie Formel einführt, theils Daß fein h einen Werth 
V2 + 29 + 9% ins Spiel bringt, der bezüglich unſeres h außer Spiel bleibt. 


Unterſchieden von dem vorigen Verfahren ber fog. vollftän- 
digen Elimination ift das ber fog. unvollftänpigen Elimination 
(lem. I. 116), wenn fchon es meift zu feinem ftarf abweichenden Re⸗ 
fultate vom vorigen Verfahren führt. Anftatt bei biefem zweiten Ver⸗ 
fahren aus ven, bei den A Lagen erhaltenen t's das Mittel als hD zu 
nehmen, nimmt man vielmehr aus den bei diefen Tagen erhaltenen r’s 
bas Mittel und fucht biezu tu, — hD in der Fundamentaltabelle. 

Sol fih die vollftäntige Elimination auf unfere Total-Schwelle 
T beziehen, fo wird man babei, unter Yugrundelegung ber Formel 


T-u-hp 
% 





ben reinen Werth T erhalten, indem man 1) fowohl t,, als t, bei ven 
4 Lagen bejtimmt, indem man 2) die Summe der 4 t, von ter Summe 
ber 4 t,, abzieht, 3) die Differenz mit der Summe ber t, bivibirt, und 
4) den Quotienten mit D multiplicirt. 

Müller erklärt nun (p. 52), „vie Zauglichkeit meines Verfahrens 
nicht in Abrebe ftellen" zu wollen, und vermag in ber That fein taug- 
licheres anzugeben, zieht e8 auch feinerjeits dem ver fog. unvollftänbigen 
Elimination vor, fucht aber Doch zu zeigen, „daß es nicht diejenige Voll⸗ 
kommenheit gewähre, bie man nach den Auslaffungen Fechners voraus» 
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zuſetzen geneigt fein könne.” — Und in ber That kann es fein, daß bei 
biefem Verfahren Größen Heiner Ordnung, welche ſich zur vollftän- 
digen Elimination compenfiren follten, der Compenfation entgehen; 
denn ich habe Müller zuzugeben, daß das nothwendige Zuftandefommen 
einer wirklich vollftändigen Compenfation auf angegebenem Wege tbeore- 
tifch nicht ftreng erwieſen tft, wogegen ver Beweis, daß e8 Danach nicht 
zu Stande kommen könne, eben fo wenig ftreng von ihm geführt ift; 
beides kann aber deßhalb nicht gefchehen, weil wir weder bie Urfachen 
conftanter Fehler noch ihre Wirkungsweife binreichend Tennen, alſo auch 
nicht mit Sicherheit darnach rechnen können. Immerhin bleibt gewiß, 
erftens , was Müller felbft zugefteht. daß kein zulänglicheres Verfahren 
vorliegt, zweitens daß bie Reſultate des Verfahrens für feine praftifche 
Zulänglichkeit ſprechen. Im dieſer Hinficht mache ich bie S. 79 angeführten 
empirifchen Ergebniffe meiner Gewichtsverfuche geltend, wonach, 
wenn man nur eine hinreichend große Zahl von Verſuchen 
anwendet, fehr nahe übereinftimmenvde Summenwerthe von t, + t, mit 
+ tz erhalten werben, was bei erheblicher Unzulänglichleit bes Ver⸗ 
fahren® nicht der Fall fein könnte. Im Durchſchnitt überwiegen zwar bei 
jenen Verjuchen bie 1, + tz etwas über die t; + t,, aber der Unterſchied 
ift theils zu wenig conftant, theils im Ganzen zu gering, um nicht mög⸗ 
licherweife von einem Nebenumftanbe abzuhängen; und da man feinen 
Grund hat, ihn bei der weientlichen Verfchievenheit beiver Combinations- 
weifen als in gleicher Richtung vom Rechten abweichend anzunehmen, fo 
wird man eine um fo größere Annäherung daran vom Zufammennehmen 
beider erwarten können, was ohnehin vorzunehmen ift, weil freilich bei 
Heineren Verſuchszahlen t, + t, oft ſehr beträchtlich von tz + tz ab« 
weicht, ohne daß man bisher beftimmten Grund bat, bie eine Combina⸗ 
tion vor der anderen zu beporzugen. 

Hienach glaube ih, daß Erörterungen, welche die Zulänglichkeit des 
Verfahrens in Frage ftellen, ohne ein zulänglicheres vor Augen ftellen 
zu können, jedenfalls des praftiichen Intereffes entbehren, ein theoreti- 
iches aber nur dann haben würben, wenn hinreichende Kenntniffe von 
der Natır und Wirkfamkeit der Urfachen conftanter Fehler vorlägen, 
um ber Unterfuchung eine fichere Unterlage zu bieten. 

Jedoch da Müller ſich einmal auf theoretifche Bedenken eingelafjen 
bat, jo will ich meinerfeits, nur nach einem etwas minder abftracten 
Gange, als welchen er genommen bat, zu zeigen fuchen, daß den hieher 
gehörigen Bedenken überhaupt nur der Charakter unbeftimmter Möglich. 
feiten zulommt. Zur Fixirung ber Vorftellung fetze ich babei das ein - 
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händige Verfahren voraus, d. i. wo beide Gewichte nach einanber mit 
derſelben Hand gehoben werben; ohne es nöthig zu halten, mit nur 
etwas anderen Wendungen bie Betrachtung bezüglich des zweihändigen 
Verfahrens nochmals aufzunehmen. 

Nun iſt vorauszufchiden, baß bie Theorie des Verfahrens, wie fie 
oben auseinantergefettt ift, noch nicht bie eigentlich fundamentale und 
nur in foweit zureichend tft, als wir bie conftanten Fehler als Hein gegen 
bie Gewichte annehmen, eine Vorausſetzung, die wohl im Allgemeinen 
zutrifft, und die Darftellung des Verfahrens fehr erleichtert; daher fich 
aus praktiſchem Gefichtöpuncte um jo mehr babei ftehen bleiben Ließ, als 
durch Rückgehen auf die fundamentale Betrachtung fich im Praktiſchen 
nichts Ändert, ſondern nur bie theoretifche Beſchränkung auf Kleinheit 
ber conftanten Fehler wegfällt. Eigentlih und fundamental aber haben 
wir bei der Theorie ver Elimination auf eine Behandlung der Mafme- 
thoden zurückzugehen, wovon im folgenden Abjchnitt (X) beſonders bie 
Rede fein wird, indeß fich Hier das Nöthige daraus vorwegnehmen Lafjen 
wird. 

Die Zulänglichleit des vollftändigen Verfahrens fest nach obiger 
Darftellung voraus, daß die conftanten Fehler p, welche bei entgegen- 
gefegter Zeitlage, jo wie bie q, welche bei entgegengefegter Raumlage 
erhalten werben, wirklich nicht bloß dem Vorzeichen nach entgegengefett 
fondern auch dem abſoluten Werthe nach gleich find, da fonft einleuch- 
tenderweife die obige Compenſation nicht ftattfinden könnte. Nun find 
uns zwar bie Urfachen conftanter Fehler nicht hinreichend befannt, aber 
faffen wir zunächft eine zugleich jehr möglich und ſehr bedenklich ſchei⸗ 
nende Urfache ind Auge, von ber aus fich weiter gehen laffen wirk. 

Durch das Heben der Gewichte wird eine gewiſſe Ermüdung her⸗ 
porgerufen, und biemit der Einbrud ver Gewichte oder deren fcheinbare 
Größe verändert. Betrüge nun bie ſcheinbare Änderung beider nad) 
einanber gehobenen Gewichte in gleichem Sinne gleich viel, fo könnte dar⸗ 
aus feine Anderung ihres Unterfchiebes D, mithin fein conftanter Fehler 
überhaupt hervorgehen; aber durch das größere Gewicht wird eine ftär- 
fere Ermübung der hebenden Hand als durch das geringere erzeugt, und 
nennen wir bie hieraus hervorgehenden fcheinbaren Änderungen von P’, 
P reſpectiv €, ce und nehmen, um nur erft ven unmittelbaren Erfolg 
ber Ermübung ins Auge zu faljen, auf die, nachher zur Sprache kom⸗ 
menbe, Nach dauer ber Ermübung noch feine Rückficht, jo werben wir, 
mag das größere ober Kleinere Gewicht vorangehen, rechts ober links 
biegen, als Unterjchteb zwifchen ven jo veränderten Gewichten haben 
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P46) — P+()=D+0‘—c 

mithin auch tu = hDe' — c), worin ſich c’ mit c nicht compenſirt, 
weil c’ größer als c iſt; auch wird fich durch Umkehrung ver Zeit- und 
Raumlage hierin nichts ändern, fofern jedesmal P’ durch Ermübung 
mehr verändert wird als P, mithin ce — c verſchieden von null bleibt. 

Hiemit fohiene nun die Unvollftändigfeit der Compenfation hin⸗ 
teichend erwieſen; aber nur fo lange, als wir nicht auf bie folgende 
grünblichere Betrachtung zurüdgehen. Für die Empfindung erjcheinen 
die fcheinbaren Anderungen zweier verichieben großer Reize keineswegs 
gleich, wenn fie felbft gleich find, ſondern wenn fie ein gleiches Verhält⸗ 
niß zu ven Reigen haben; und wenn alfo, wie felbftverftäntlich, bie 
icheinbaren Änderungen der Gewichte durch die Ermübung mit ber 
Größe ver Gewichte zu- und abnehmen, alſo Tleiner für das Heinere, 
größer für das größere Gewicht find, fo ift das nicht wider Die Compen⸗ 
jation, fondern im Sinne der Compenfation für die Empfindung, auf bie 
es ankommt. Ja e8 kann burch ven unmittelbaren Erfolg der Ermü- 
bung gar Fein conftanter Fehler entftehen, wenn, wie nicht unwahrfchein- 
lich, jedes Gewicht proportional feiner Größe durch die Ermübung 
icheinbar verändert wird, und basjelbe wird non jedem anderen Einfluffe 
gelten, woburch bie Gewichte in derſelben Nichtung proportional ihrer 
Eröße geändert werben. Nur freilich beweifen kann ich bie ftrenge 
Broportionalität in unferem Falle in betreffender Hinficht nicht, und fo 
bleibt unbeftimmten Einwänden in diefer Hinficht immerhin Raum. 

ebenfalls giebt es factifch conftante Fehler, und wenn fie nicht den 
vorigen Grund haben, müſſen fie einen anderen Grund haben. In diefer 
Hinficht aber leuchtet ganz im Allgemeinen ein, daß alle, won verjchiebe- 
ner Zeit- und Raumlage abhängigen Unterfchiebe in ver Angriffsweife 
und ben fonftigen VBerhältniffen ver Gewichte, welche den Eindruck beider 
Gewichte in entgegengefegtem Sinne äntern, wenn fie den Ge⸗ 
wichten proportionale Änderungen erzeugen, aus bemfelben Grunde fich 
nach unferem Princip compenfiren müffen, aus welchem proportionale 
Änderungen in gleihem Sinne gar feine conftanten Fehler geben 
können; und fo kann ber Einfluß ver entgegengefeßten Zeit- und Raum: 
lage im Allgemeinen fo gefaßt werden: Unftreitig ift er bei feiner Lage 
ganz conſtant, weil die Lage felbft und die mitwirkenden Umſtände nicht 
ganz constant find, Hält aber doch bei entgegengefegten Lagen vorwal- 
tend eine entgegengejegte Richtung ein, und läßt fich in zwei Theile 
zerlegen, einen mittleren, welcher ven gegenfäglichen Ausdruck ter con- 
ftanten Behler enthält, und einen nach beiden Seiten zufällig darum 
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ſchwankenden, welcher ben Ausprud ber zufälligen Fehlervorgänge ent- 
hält. Wobei wieder wahr bleibt, es läßt ftch nicht ftreng beweiſen, daß 
bie Mittelwerthe von entgegengefeßtem Vorzeichen , mit welchen bie con- 
ftanten Fehler zu identificiren find, fich bei entgegengejegten Lagen 
genau compenfiren, aber ich wüßte allgemein gefprochen nicht, warum 
nicht, wenn nur der Gegenfaß ber Lagen purchfchnittlich genau 
getroffen wird, was natürlich zur VBollftändigleit der Elimination gehört. 

Inzwiſchen ließe fich an Urfachen conftanter Fehler denken, wo ber 
Gefichtspunct der Compenfation fich nicht fo einfach tarftellt, als nach 
voriger Betrachtung. Yon der Ermüdung, die durch die Hebung ber Ge⸗ 
wichte unmittelbar eintritt, ließ fich nach obigen Bemerkungen über- 
haupt nicht mit irgendwelcher Bejtimmtheit ein conftanter Fehler abhängig 
machen ; aber möglicherweife von ver Nachbauer der Ermübung einer- 
feit8 und von der Nachdauer des Einpruds im gleich näher zu bezeich- 
nenden Sinne andererſeits. Die erftere anlangend, fo trägt fich bie 
Crmübung, welche durch Hebung bes erften Gewichtes entftanven ift, 
auf die Hebung bes zweiten Gewichtes über und läßt dasſelbe ſchwerer 
ericheinen, als es fonft ver Fall wäre; es ift aber ein Unterjchieb, ob die 
ſtarke Ermübung buch das erſt gehobene ftarke Gewicht fich auf bie 
Hebung des zweiten fchwächeren Gewichts überträgt, oder ob bie ſchwache 
Ermübung durch das erjtgehobene ſchwache Gewicht fich auf Die Hebung 
bes zweiten ftärteren Gewichtes überträgt. Die jog. Nachdauer des Ein- 
drucks anlangent, jo verjchwintet eine einmal vorhandene Erregung 
nicht fofort mit der äußeren Urfache der Erregung, und wirb fich alfo 
auch eine gewilfe Nachbauer der, zur Hebung bes erjten Gewichts in 
Thätigkeit gefeßten, lebenvigen Kraft auf die Hebung des zweiten über- 
tragen, ohne erft jo zu fagen aus dem Gefammtquell der lebendigen 
Kraft des Organismus dazu herbeigeholt werden zu müſſen, und kann 
dies möglicherweife bie Hebung und das Gefühl der Hebung erleichtern. 

Es mag zur Erläuterung bievon beitragen, wenn wir auf einen bis 
zu gewiffen Grenzen analogen Tall im Felde rein receptiver Empfindung 
hinweifen. Wenn ein Lichteindrud im Auge ftattgefunden hat, fo bleibt 
unmittelbar nach Wegfall vesfelben einerfeits ein Nachklang des Licht⸗ 
eindruds, andererſeits ein Nachklingen ber Abftumpfung ober Ermübung 
zurüd. Beide Nachllänge nehmen allmälig ab, ohne daß die Geſetze 
hievon hinreichend bekannt find. Tritt ein neuer Lichtreiz ein, fo wirt 
er in fofern ſtärker empfunden, als fich noch etwas vom nachklingenven 
Lichte hinzufügt, in fofern ſchwächer, als das Auge gegen ihn mehr 
abgeftumpft ift, wovon nach Umftänben das eine oder andere Moment 
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überwiegen kann, Genug bier, bie Wirkung bes zweiten Tichtreizes zeigt 
fich durch Die Nachwirkung bes erften, fei es im Sinne überwiegenter 
Verſtärkung oder Schwächung, modificirt. Unftreitig aber findet bei allen 
anderen Reizen etwas Entiprechentes ftatt. 

Bei Gewichten findet num allerdings , in fiheinbarem Widerſpruch 
mit anderen Reizen, als wie Lichtreiz, Schallreiz, das Eigenthüm- 
fiche ftatt, daß durch Ermübung ein Gewicht vielmehr erfchwert als 
erleichtert, alſo bie vom Reize erwedte Empfindung, unfern Falles bie 
Schwere bes Gewichts, verſtärkt erfcheint, was ich fo deuten möchte. 
Um ein Gewicht gleich fchnell zu einer gegebenen Höhe zu heben, wirb 
gleich viel Lebenvige Kraft in Anfpruch genommen, mag der Arm 
ermübet fein oder nicht, aber bie disponible lebendige Kraft des Arms 
ober ter Muskeln, welche bei der Hebung thätig find, tft burch bie 
Ermüpung verminbert,, und das Gefühl ver Schwere des Gewichts oder 
Anftrengung, welche die Hebung forkert, hängt wahrjcheinlich an dem 
Berhältniß jener conftanten lebendigen Kraft, vie zur Hebung erforbert 
wird, zur disponiblen Kraft, welche durch die Ermübung vermindert ift. 

Mögen wir nun aber die Nachvauer der Ermüdung ober bie Nach- 
bauer bes Eindrucks in Betracht ziehen, jo muß jedenfalls won dem klei⸗ 
neren Gewichte eine in Verhältniß zu feiner Kleinheit Heinere Nachwir- 
fung auf das nachfolgente größere Gewicht übergehen, als umgelehrt 
von dem größeren Gewichte auf das nachfolgende Heinere Gewicht über- 
geht, und können fich alfo beide Nachwirkungen bei Entgegenfegung ver 
Zeitlage nicht compenfiren. So fcheint e8 wenigjtens. 

Nun aber läßt fich die Sache auch fo fallen. Eine ftarf ermübete 
Hand kann ein Meines Gewicht doch mit dem Gefühl gleicher Leichtigkeit 
heben, al8 eine wenig ermüdete Hand ein großes Gewicht. Wenn fich 
num bei Erfthebung des großen Gewichtes eine ftarte Ermüdung zur 
Zweithebung des Heinen Gewichtes fortpflanzt, und dadurch dasſelbe 
ſcheinbar gegen das große veritärkt, jo Tann bie umgelehrte Zeitlage, 
nach welcher die Schwere des großen Gewichtes durch eine vom Kleinen 
Gewichte Herftammenbe Feine Ermüdung fcheinbar wächſt, fich nad) 
voriger Bemerkung im relativen Empfindungseffect recht wohl mit ver 
eriten Zeitlage compenfiren. Und wenn von ber Erſthebung des großen 
Gewichts viel lebendige Kraft nachbauert , welche der Erhebung bes Hei- 
nen Gewichts zur ftatten Tommt, hingegen von ber Erfthebung des Klei- 
nen Gewichts nur wenig lebenvige Kraft, welche ter Hebung bes großen 
zu ftatten kommt, fo wirb fich bie lebendige Kraft doch beitesfalls aus 
bem Quell bisponibler Kraft zu derjenigen, ven Gewichten proportio- 
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nalen, &röße zu ergänzen haben, welche zur Hebung auf gleiche Höhe in 
gleicher Zeit gehört, und hienach zu bezweifeln fein, daß davon über- 
haupt ein conftanter Fehler abhängen kann. Denn freilich bei den Ver⸗ 
fuchen mit dem Lichte tritt die Nachdauer des Lichteindruckes als Verftär- 
fung zum Eindrud eines neuen Xichtreizes Hinzu; aber e8 würde nicht 
mehr der Fall fein, wenn die vom früheren Tichtreize nachbauernde Erre- 
gung in jedem Falle durch die neue Erregung immer nur zu einem 
beitimmten Grabe ber Erregung ergänzt werben follte, wie es unferen 
Falles zu gefchehen hat, um immer diejelbe Hebungsleiftung bei dem⸗ 
jelben Gewichte hervorzubringen. 

Ich bin weit entfernt, bie vorigen mehr als erwünſcht complicirten 
Detrachtungen zu Gunſten ver Vollftändigkeit ber Elimination für evi⸗ 
bent auszugeben ; kann aber eben jo wenig burch Betrachtungen, welche, 
wie die Müllerfchen, jo nahe liegende Möglichkeiten, ja Wahrfcheinlich- 
keiten nicht erforderlich berüdfichtigen, etwas gegen dieſe Vollſtändigkeit 
erwiejen finden. 

Übrigens ift bei ver Nachbauer zu berüdfichtigen,, daß eine folche 
fich nicht bloß von der erften zur zweiten Hebung innerhalb ver Doppel- 
bebung P’, P, fonbern auch zwilchen ben aufeinanberfolgenden Doppel- 
bebungen erftreden Tann, und daß je nach den Zwifchenzeiten zwiſchen 
ben einzelnen Debungen und Doppelhebungen babei jehr verjchiebene 
Verhältniffe zwifchen dem fteigernven und verminbernden Momente der 
Nachdauer eintreten können, bie weder theoretifch noch empirifch ins 
Reine gebracht find, und eine faft unendliche Caſuiſtik zulaffen. 


X. Logarithmiſche Behaudlung der Makmethoden. 


Bei allen Maßmethoden der Unterfchiebsempfinblichleit hat man 
mit zwei in Größe unterfchievenen Reizen A, B zu thun. Während num 


biefe ven U. B— A =D haben, haben fie zugleich ein Verhältniß * 


welches P heiße. Nun hängen bie Unterſchiedsempfindungen nach ein- 
facher Regel innerhalb ber Grenzen ver Gültigkeit des Weberjchen Ge⸗ 
jeßes, über die hinaus überhaupt feine einfache Regel mehr bejteht, viel- 
mehr von den Rogarithmen ver Neizverhältniffe als den Reizunterſchie⸗ 
ven ab; find nämlich nicht allgemein gleich, wenn bie Unterjchiebe ber 
Reize D, ſondern wenn die Reizverhältniffe B, mithin deren Logarithmen 
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gleich find, und änbern fich proportional den Logarithmen der Reizver⸗ 
hältniſſe. Alfo ift es an fich richtiger, bie Unterfchtengempfinbungen, 
mit denen wir in ven Maßmethoden zu thun haben, in Beziehung zu 
ben Logarithmen ber wirklichen und fcheinbaren Reizverhältniffe, alfo 
zu den P, als zu den Reizunterſchieden D zu betrachten. Da inbeß nach 
einer bekannten Eigenfchaft der Logarithmen für ven Sal, daß ein Reiz⸗ 
verhättnig — — CE — 1 +2 wenig von ber Einheit abweicht, 
biemit D ein kleines Verhältniß zu feinem Ausgangswerthe A hat, ber 
Unterſchied dem Logarithmus des DVerhältniffes nahehin proportional 
geht, fo Tann man für diefen Fall vem Logarithmus des Verbältniffes 
den Unterſchied, alfo D für log B, fubitituiren, womit man ven Vortheil 
größerer Einfachheit in der Herleitung der Maßwerthe, wenn fchon auf 
Koften ver vollen Strenge, gewinnt. 

Infofern wir num nach der ftrengen Faſſung den arithmetifchen 
Differenzen der Reize die Logarithmen ver Reizverhältniffe zu jubjtituiren 
haben, unterjcheide ich die eine und andere Fafjung und Behandlung der 
Methoden kurz als arithmetiſche und logarithmifche, und bemerfe 
zuvörberft im Allgemeinen, daß in Betreff des erperimentalen Verfahrens 
der Übergang von jener zu diefer Behandlung überhaupt keine Änderungen 
mitführt,, fie betreffen bloß das Rechenverfahren und deſſen Rejultate. 
In diefer Beziehung aber ift Folgendes zu bemerken. 

Was die Methode ber r. u. f. 3. anlangt, fo kann ich nach wie 


vor zu bem Berhättniß — einen Werth t, aus der Fundamentaltabelle 


| B 
finden , der nur jegt nicht gleich hD, fonbern gleich h log P = hlog 7 
zu ſetzen ift; und indem ich dieſen Werth durch das gegebene log P divi⸗ 
dire, erhalte ich h ebenfo einfach als e arithbmetifchem Wege, d. i. 

a og B’ 

Was die Schwelle T anlangt, fo wird biefe nach logarithmiſcher Behand» 
lung fich in den Logarithmus des Verhältniffes überfegen, welches über- 
ftiegen fein muß, um die €. eines U. merklich werben zu lafjen. In 
biefer Bedeutung hat man 


T—ı log P, 
woraus das betreffende Verhaͤltniß ſelbſt zu finden. 


Wenn man bei gegebenem A ven Werth D und mitfinB= A -+-D 
continuirlich fteigert, jo hat man nach arithmetiſcher Behandlung der 


— 1 
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Methode der r. u. f. 3. zu-erwarten, daß t, proportional mit D wachle, 
was fo lange merklich zutrifft, als D fehr Mein gegen A bleibt. Aber ge- 
nau bat man vielmehr zu erwarten, daß t,, in ber früher angegebenen 


Weife genommen, proportional mit log BP = 10g 2 wächft, biemit in 
etwas Heinerem Verhältniffe als D zunimmt. 


Während nach Vorigem bie Methode ber r. u. f. F. durch ben 
Übergang von ber arithmetifchen zur logarithmiſchen Behandlung fich 
nicht fowohl in ver Ausführung ber Rechnung al® der Deutung ber 
Schlußrefultate ändert, führt dagegen biefer Übergang bei ver Methode 
ber m. 3. zu einer fehr umftänplichen Ausführung ver Rechnung, indem 
e8 hiebei gilt, bie gewonnenen Fehlgrößen f einzeln in Logarithmen zu 
überſetzen; wozu die Methobe d. r. u. f. 3. feinen Anlaß bietet, da bier 
nur Zablen, nicht Größen ver Fehler gegeben find, worüber ber 
IV. Abjchnitt zu vergleichen. 


Bei der Methode der e. m. U. reicht es im Übergange von ber 
arithmetiichen zur logarithmiſchen Behandlung hin, jeden eben merklich 


gefundenen Unterſchied D zwifchen A und B durch log zu erfegen. 


Während nach der arithmetifchen Behandlung ber Methode d. m. 
F. und e. m. U. die pofitive U. Schw. von ber negativen als etwas 
verſchieden gelten muß, ift Dagegen bie durch die logarithinifche Behand⸗ 
lung zu gewinnende Verhältnißſchwelle nach oben und unten als gleich 
anzunehmen (Vergl. S. 47. Anmerf.). 


Dean kann bemerken, daß, indem fich nach der logarithmifchen Be⸗ 
Banblung ver Methoden d. vr. u. f. F. und ber m. %. das Gaußſche 
Wahrficheinlichleitögefeg von den äußeren Unterſchieden D auf die Loga⸗ 
rithmen ber Reizverhältniffe überträgt, e8 hiemit fich auf die dadurch ge- 
mefjenen Unterfchiedsempfindungen überträgt, welche venfelben propor- 
tional find. Ein mathematifches Hinderniß, das Gaußfche Geſetz auf 
Logarithmen von Verhältniffen anzuwenden aber befteht nicht nur an fich 
nicht, fofern dieſe Logarithmen den Charakter arithmetifcher Differenzen 


baben, welche von einem Nullpunct (bei z8 1) aus nach entgegenge⸗ 


ſetzten Seiten auslaufen, ſondern ich habe mich auch bei meinen Unter⸗ 
ſuchungen an den Maßen von Collectivgegenſtänden überzeugt, daß ihre 
Abweichungen von dem wahrſcheinlichſten (ſog. dichteſten) Werthe triftiger, 
d. h. mit der Erfahrung zutreffender nach logarithmiſchem als arith⸗ 
methiſchem Princip zu behandeln ſind, in Fällen, welche überhaupt ge⸗ 
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eignet find, zur Entſcheidung zu führen, worauf ich jeboch Hier nicht 
näher eingehen Tann. 

Wie fchon im vorigen Abfchnitte bemerkt, wird auch bie Elimina- 
tion der conftanten Fehler bei ver Methode d. r. u. f. F. ftreng genom- 
men auf das Princip der logarithmifchen Behandlung zurüdzuführen 
fein, d. 5. die zur Elimination erforderliche Compenfation bei entgegen- 
gefetter Zeit- und Raumlage wirb nur erfolgen können, wenn B durch 
bie eine Zeitlage im Verhältniß p vermehrt, burch die andre in demſelben 
Berhältniß vermindert if. Man wird alfo p nicht als arithmetifche Zu⸗ 


wüchſe & p zu D, fonvern als verhältnigmäßige Änderungen p, - bes 
züglich B in der Art in Betracht zu ziehen haben, daß durch bie eine 
Zeitlage P fih in pP, durch die entgegenigefete in K verwandelt, wo⸗ 


nad log pP —= log PB + log p fih mit log 5 = log B — log p durch 
Zujfammennehmen und Mitteljiehung zu log P compenftrt. Entiprechend 
mit dem Raumfehler q. 

Hienach werben fich vermöge der Zufammenfegung bes Zeit- und 
Raumfehlers bei den 4 entgegengeleßten Tagen zu pq, 2 FR . ‚ bie 
Eliminationsgleihungen für ben Fall wirflih vollftändiger Compenſa⸗ 
tion fo ftellen: 

y=h(log® -+logp-+ log q) 

u =h (log P — logp + log q) 

y=h (log BP + logp — log q) 

4=h (log P — log p — log q) 
Durch Addition ver 4t's und Mitteljiehung gelangen wir dann ebenfo 
wie nach arithmetifcher Behandlung zur vollftändigen Elimination, nur 
daß wir, wie es principiell das Richtigere ift, als mittleres t, nicht hD 
fonvern h log ® erhalten. 

In meinen „Elementen“ findet fich die logarithmifche Behandlung 
ber Maßmethoden noch nicht, weil ich da noch nicht darauf gekommen 
wor. Im Ganzen hat fie vielmehr ein theoretifches als praftifches In⸗ 
tereſſe. 
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XI. füber die Frage der reciprofen Broportionalität des Präcifions- 
maßes und der Unterfchiedsfchwelle. 


Es iſt als ein Verbienft Müllers anzuſehen, daß er nicht nur die 
obige Frage aufgeworfen, fondern auch, foweit ihm Data dazu zu Gebote 
ftanden, felbft erfolgreich unterfucht hat (p. 96 ff., 197 ff.), jo nament⸗ 
(ich an zwei meiner größeren Gewichtswerjuchsreihen nach ber Methode 
d. r. u. f. F., einer zweihänbigen (Nr. 6) und einer einhändigen (Nr. 1), 
bie ich ihm dazu auf fein Erfuchen zur Dispofition geftellt. In beiben 
pariiren bie Gewichte P von 300 bis 3000 Gramm, mit zugehörigen 
D’8 — 0,04 und 0,08 P. Verſteht man num Präcifionsmaß h und 
Unterfchiebsfchwelle S fo, wie fie von ihm gefaßt und berechnet werben, 
worüber Abjchn. IV zu vergleichen, fo fand fich die umgekehrte Propor- 
tionalität zwifchen h und S, ober, was auf basfelbe beraustommt, 
bie Conftanz von hS, beim Yortjchritt durch die 6 P's in ber zweihän⸗ 
bigen Reihe fehr gut beftätigt, indeß bei ber einhänbigen Reihe fich ein 
etwas anderes Verhältniß zwifchen h und S für ven Verſuch mit ver 
Rechten (R) als mit ver Linken (L) herausftellte, alſo auch hS einen 
etwas andern Werth für R al8 L annahm. Abgeſehen davon aber fand 
er auch (p. 335) „gewiffe NRejultate, bie fich bei ven Unterfuchungen 
Delboeufs, den Augenmaßverfuchen Vollmanns und ben efeftrifchen 
Lichtwerfuchen Maſſons herausgeftellt haben, auf ein umgelehrt propor- 
tionales oder wenigftens analoges Verhältnig jener beiden Größen wei- 
ſend“, wonach er eine fehr weit gehende, objchon nicht unbedingte Gül- 
tigkeit desſelben anerkennt. 

Nun ift allerdings Müllers Präcifionsmaß h, als bloß auf die zu- 
fälligen fheinbaren Änderungen des Heineren Gewichts bezüglich, 
an fich nicht mit unferem Präcifionsmaße h zu verwechfeln , welches auf 
die fheinbaren Änderungen des Un terſchiedes beider Gewichte zu be- 
zieben, und ebenfo ift Müllers U. Schw. S nicht mit meiner U. Schw. 
8 — 5 identisch; allein Müllers h und mein h, Müllers S und mein 
S gehen fich in betreffender Hinficht parallel, und ich habe mich nicht 
nur an jenen beiden Verjuchsreihen durch eigene Rechnung überzeugt, 
daß dasſelbe Nefultat, was Müller bezüglich feines h und S gefunden 
hat, fich bezüglich meines h und S wieberfinbet,, fondern habe auch, an- 
geregt durch Müllers Unterfuchung, bienach meine übrigen Gewichts- 
verfuchsreihen in Betreff der Frage unterfucht, wiefern barin h und S 
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ober ftatt deſſen h und T, nach meiner Weife berechnet, einen reciproken 
Gang bei Abänderung biefer und jener Umftänbe befolgen, mithin hT, 
wofür ich TurzE feße, conftant bleibt oder nicht, und babe dabei folgende 
Refultate gefunden. 

Heiße wie immer P das Tleinere oder Hauptgewicht, P = P-+-D 
das größere Gewicht, D der Unterſchied zwifchen beiden, und ſeien außer 
ber folgends zu bezeichnenden Verſchiedenheit zwifchen den verglichenen 
Berfuchsreiben alle Umftände ver Verſuche und die Verſuchsweiſen felhft 
gleich gehalten, fo bleibt, abgefehen von unausgeglichen gebliebenen Zu- 
fälligkeiten wegen enblicher Zahl der Beobachtungen, HT=t, — ı=E 
conftant: 

1) Wenn bei conftantem P’ ver Unterfchten D fich ändert. 

2) Wenn P und D ſich in proportionalem Verhältniffe ändern. 

3) Wenn die Zeit-Raumlagen, mithin bie conjtanten Fehler fich 
ändern. 

4) Wenn der Ermübungszuftand der Hand fich ändert. 

5) Wenn bie Hebungspaner oder wenn die Zwifchenzeit zwiſchen 
ben zwei Componenten jeder Doppelhebung fich innerhalb gewiſſer Gren- 
zen ändern, boch fraglich, ob auch außerhalb dieſer Grenzen. 

Hingegen ändert fich allgemein gefprochen E, je nachbem bei ein- 
händigem Verfahren die Hebung mit linker oder rechter Hand vollzogen 
wird ; aber auch, ja oft in noch viel ftärferem Verhältniffe, wenn man 
Verſuche mit derjelben Hand over venfelben Händen zu jo verfchievenen 
Zeiten anftellt, baß man desfelben Zuftandes des empfindenden Organes 
nicht mehr ficher fein kann, alfo das empfindende Organ, welches bei ver- 
ſchiedenen Händen an fich verfchieden ift, jo zu fagen zu einem verfchie- 
denen wird. Nur daß merkwürbigerweife, wie unter 4) bemerkt, ber 
Ermüdungszuftand ber Hand ven Werth E unverändert läßt !), 
was inzwilchen barauf zurüdzuführen ift, daß nach dem Parallelgeſetze 
bie innere Ermübung des Drganes durch einen Reiz im Erfolge einer 
Berringerung des Äußeren Reizes äquivalent ift, von welchem (nach 
Combination von 1) und 2)) keine Änderung von E abhängt. 

Die Specialbelege für vorige Sätze mitzutheilen würde hier zu weit 
führen, ich muß dies auf eine wenn möglich noch zu bewirkende künftige 
jpeciellere Veröffentlichung meiner Gewichtsverſuche verfparen. 


1) Man conftatirt dies, indem man biefelben Berjuche vergleichsweije unmit- 
telbar vor und nach der Zwiſchenhebung ſehr ſchwerer, mithin ſtark ermüdender Ge- 
wichte anftellt, ober mit leichten und ſchweren Gewichten bei den Verſuchen jelbft 
periodiſch wechjelt und die dabei erhaltenen E vergleicht. 
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Zu ben vorigen NRefultaten aus Gewichtsverſuchen, welche ich jelbft 
angeftellt Habe, kann ich noch ein jehr interefjantes fügen, welches fich aus 
den Augenmaßverjuchen von Boas ziehen läßt, deren ©. 44 gebadht 
ift, wonach auch für Verſuche, welche mit verfchievenen Au fmerffam- 
keitsgraden angeftellt find, E conftant bleibt. Das Wejentlichite der 
Berjuche ift dies: 

Zwiſchen je zwei Strichen von 61,8 und 64 Mill. Länge, deren 
D alfo 2,2 Mill. war, wurde ohne langes Überlegen nach dem Augen- 
maß geurtbeilt, welcher won beiden Strichen der längere war, ohne daß 
bie Richtung des Unterfchieves dem Beobachter zuvor befannt war. Im 
einer Reihe Nr. 1 wurde mit concentrirter Aufmerkſamkeit beobachtet, in 
einer zweiten Nr. 2, übrigens ganz vergleichbar angeftellten, jo, daß bie 
Aufmerkſamkeit durch gleichzeitiges theils unwilllürliches theils abficht- 
liches Mitachten auf ein in Gedanken genommenes Muſikwerk zerftreut 
war. Das n betrug bei Nr. 1 wie Nr. 2 346, und babei wurben er» 
halten : 

2 f 2 E 

n n n 
Nr.1 0,564 0,112 0,324 0,7459 
Nr. 2 0,410 0,205 0,385 0,7436 


Dies giebt, mag man nach Theilungsprincip I ober II rechnen , bie bei- 
ſtehenden merklich gleichen Werthe von E für Nr. 1 und Nr. 2; indeß fich 
h nach Theilungsprincip I findet 0,4248 für Nr.1, 0,1837 für Nr. 2. 

Müllern ift die umgelehrte Proportionalität des h mit S nach fei- 
ner Berechnungsweife biefer Werthe, fo weit er fie felbft nach feinen 
Unterfuchungen zugugeftehen gehabt, von vorn herein auffällig und un- 
erwartet geweſen; doch hat er fie nachgehends (p. 334 ff.) mit feinen 
Vorausſetzungen über bie Natur und Verhältniffe ver zufälligen Fehler⸗ 
borgänge und ver phufiologifchen Anficht vom Weberſchen Gefete in 
Deziehung zu feen gefucht, worauf einzugeben mir unnöthig fcheint, 
nachdem jene Borausfegungen jelbit ſich unhaltbar erwiefen haben, wor⸗ 
über Abſchn. III zu vergleichen. 

Meinerfeits fcheint mir Folgendes über den betreffennen Gegen- 
ftand zu fagen. 

Seien a bie durch Zufälligkeiten bewirkten fcheinbaren Abweichungen 
von dem in ven Verſuch gegebenen D, fo ift T ein U. « —a, zwifchen 
zwei Werthen a’, a,, welcher bie L enthält, und, fofern h = - — , ift 

n An Vr 
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a — a, 

an Vr 

Andert fich num h in gewiffem Verhältniffe, fo ändert ſich a, in umge- 
kehrtem Verhältniffe, und, fofern das Gaußſche Geſetz befteht, ändert fich 
jeder Werth von a, der eine beſtimmte Wahrfcheinlichkeit hat, in ent|pre- 
chendem Verbältnifie als an. 

Alfo fann hT recht wohl conftant bleiben, fofern a’, a, fich im 
entfprechendem Verhältniß als a, ändern, und erjcheint e8 fogar zunächſt 
felbftverftändlich, daß e8 allgemein ver Fall fei. Doch ift es nicht noth- 
wendig, denn e8 kann ja fein, daß die a’, a,, welche fich in gleichem 


Berhältniffe als an geändert haben, nicht mehr dasſelbe — zwifchen fich 


faffen, alfo nicht mehr ala Schwellengrenzen gelten können, und bie an» 
gegebenen Erfahrungen lehren, daß e8 wirklich nicht ver Fall ift, wenn 
bie ſubjectiven Berhältniffe des pſ.⸗ph. Syſtems fich in gewiſſer Hinficht 
ändern, indeß auf die Änderungen ber obiectiven,, äußeren , fowie inners 
fich auf die Anderungen der Ermübung und Aufmerkſamkeit nichts babei 
ankommt. 

Der Werth E ift hienach von Wichtigkeit, ſofern er, aus einer hin⸗ 
reichenden Zahl von Beobachtungen abgeleitet, uns je nach feiner Con- 
ftanz ober Veränderung zwifchen zwei Verſuchsreihen Auffchluß giebt, 
ob der innere Zuſtand des pſychophyfiſchen Syftems dabei vergleichbar 
geblieben ift oder nicht. An welchen Änberungen bes pſf.⸗ph. Suftens 
aber die Änderungen von E hängen , ift bisher noch unbelannt. 

Man merle wohl, daß die nach inneren Umftänden ftattfindenve 


E=-hT = 


Beränberlichleit von E feinen Einfluß auf die Bewährbarkeit des Weber- 


ſchen Geſetzes hat, fei es, daß man e8 anf die Schwelle over bie Ab- 
weichungen a beziehe, nur daß die Bewährung währen eines conftanten 
Zuftandes von E ftattfinde. 


Behner, Pſychophyſik. 10 


Dritte Abtheilung. 


— — — 


Pſychophyſiſche Geſetze. 


XII. Über die Gültigkeitsfrage des Weberſchen Geſetzes. 


Der Ausdruck des Weberfchen Geſetzes ift Turz dadurch gegeben, 
baß die Unterſchiedsempfindung für zwei Reize fich nicht änpert, wenn 
bie Reize bei Anderung ihrer abfoluten Größe dasſelbe Verhältniß zu ein- 
ander behalten, mithin wenn ber relative Unterfchieb verfelben fich gleich 
bleibt. Dies Gefeß kann je nach ver fog. pſychophyſiſchen oder phyſio⸗ 
fogifchen Anficht noch eine verfchiedene Deutung mit Rüdficht auf die 
Frage erfahren, ob e8 aus dem Äußeren ins Innere, d. i. vom Neiz auf 
bie pſychophyſiſche Thätigkeit, übertragbar fei, worauf aber nicht hier, 
fondern erft im XV. Abſchn. einzugehen, um bier nur ein neues Augen- 
mer? auf die Frage feiner empirifchen Gültigkeit in der äußeren Pfycho- 
phyſik zu richten, fofern mir dieſes durch die, von Müller feinerfeits 
darüber geführte, Verhandlung noch nichts weniger als erſpart erjcheint. 

Die Verſuche zur Prüfung bes Weberfchen Geſetzes find, jo weit fie mir bei Ab⸗ 
fafjung meiner „Elemente“ vorlagen, bafelbft I. 134 ff. (1860) angeführt und „In 
Sachen“ S. 148 ff. (1877) theils refumirt, theils durch die mir nach jener Abfafjung 
befannt geworbenen ergänzt worden. Müller hat in ſ. Schr. (1878) von p. 102 an 
unabhängig von mir ebenfalls eine Zufammenftellung und Kritit der betreffenben 
Verſuche gegeben, welche fich mit ber meinigen in Betreff bes Thatjächlichen theils 
begegnet, theils ergänzt, indeß wir in Betreff der Auffaffung und Kritik beide viel⸗ 
fach auseinanbergehen. 

In Betreff des Ergänzungsverhältniffes habe ich anzuerkennen, daß Miller 
(p. 114. 164. 173. 188. 208. 215) gar manche empirifche Unterjuchungen berüdfich- 
tigt bat, welche von mir überfehen worben find; indeß nur ein paar von mir berück⸗ 
fihtigte Unterfuhungen (‚In Sachen” p. 160 unb 200) von Müller überſehen 
wurden. 

Müller (p. 813) tadelt es, daß ich den Zeitſinn in die Frage nach 
der Gültigkeit des Weberſchen Geſetzes hineingezogen habe, da es ſich 
bei dieſem Sinne „nicht im Entfernteſten um eine Vergleichung verſchie⸗ 
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dener Empfindungsintenfitäten handele.“ Wogegen ich frage, was hin⸗ 
bern kann, bie Frage nach ver Gültigkeit des betreffenden Geſetzes über 
bie Vergleichung verjchierener Empfindungsintenfitäten hinaus zu 
verallgemeinern. Im je verfchiebeneren Gebieten fich die Gültigkeit des⸗ 
jelben bewährt oder eine Annäherung daran zeigt, um fo mehr gewinnt 
nach inbuctivem Schluffe tie Wahrjcheinlichleit einer fundamentalen 
Sültigleit desfelben überhaupt. Daß Zeitunterfchiede etwas Andres als 
Intenfitätsunterfchiede find, glaube ich fo gut als irgend jemand zu 
wiſſen, wie ich auch weiß, daß Ton höhen unterſchiede nicht basfelbe 
al8 Unterfchieve ver Stärke von Tönen find, doch aber aus obigem 
Grunde die Frage für wichtig halte, ob das Weberſche Geſetz fich nicht 
eben jo gut auf jene als diefe erjtredt. Um mich zu tabeln, hätte 
Müller erft zeigen müflen, daß ich wirklich nach bloßer Analogie das 
Geſetz von einem Gebiete auf das andere übertrage; im Gegentheil 
habe ich für jeves beſondere Verfuche in Anfpruch genommen. Nun 
finde ich durch die von Preyer jo ziemlich nachgewiefene Ungültigfeit 
bes Geſetzes im Gebiete der Tonhöhen zwar nichts weniger als gegen 
bie Gültigkeit besfelben für Helligfeits- und Schallftärkenunterfchiebe 
bewiejen, doch thut e8 mir leid, eine Stüte für die Allgemeingültig- 
feit des Geſetzes überhaupt damit verloren gehen zu ſehen; wogegen 
ich anderſeits in ver Gültigkeit vesfelben für die Verhältniffe der »for- 
tune physique et morale« („Elem.“ I. 236 ff.) fortgehenps eine nicht 
unwichtige Stüße dafür erblide. Auch mag, ohne Gewicht darauf zu 
legen, einer jehr eigenthümtlichen Anwendung gedacht werben, die fich nach 
dem Schluffe dieſes Abfchnittes vom Weberfchen Gefege auf den Umſtand 
machen läßt, daß die Zeit uns um jo rafcher zu laufen fcheint, je älter 
wir werden. Aber wenden wir und zuerft zur Hauptfrage, welche uns 
zu befchäftigen hat, vie fich allerdings auf die Gültigkeit des Geſetzes im 
Gebiete ver Reizintenfitäten zu beziehen hat, um erſt zuleßt auf die Frage 
in Betreff andrer Gebiete zurüdzufommen. 


1) Die Frage im Gebiete der Keizintenfitäten. 


Das Verhältniß zwiſchen Müllers und meiner Betrachtungsmeife 
ber hierauf bezüglichen Verfuche ift im Allgemeinen dieſes: 

Beide haben wir anzuerlennen, daß das Geſetz in ber äußeren 
Pſychophyſik, d. i. nach Verjuchen mit äußeren Reizen, fich nur von 
befchräntter Gültigkeit zeigt, aber doch in einer Mehrheit von Fällen 
ehr annähernd zutrifft, wonach fich fragt, ob mehr Gewicht auf bie 
Abweichungen oder auf das Zutreffen, fo weit es ftattfinvet, zu legen 

10* 
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ift. Erſteres geſchieht feiten Müllers, Tettteres meinerjeits. Indeß ich 
jelbft es als ein fundamentales Geſetz von großer Allgemeinheit anjehe, 
weiches nur durch Nebenbebingungen, denen man fich bei ven Verſuchen 
nicht entziehen fann, mehr oder weniger geftört wird, ift Müller geneigt, 
bie dadurch hervorgebrachten Abweichungen gegen eine funvamentale 
Bedeutung des Geſetzes ſelbſt zu kehren, indem er bie von mir geltend 
gemachten Grüne ver Abweichungen fei e8 nicht gelten läßt, ober nicht 
für zulänglich hält, ja die Abweichungen vom Geſetze zum Geſetze felbjt 
Ichlägt, und bienach gar keine eigentlichen Abweichungen darin fehen will 
(p. 225). 

Nun glaube ich allerdings, tag, jo weit man auch eine Specialdis⸗ 
euffion ver bieher gehörigen Verfuche treiben mag, eine abfolut jichere 
erperimentale Entſcheidung zwiſchen beiden Auffaffungen nicht dadurch 
wird zu gewinnen fein, fonvern jedem noch die Möglichkeit bleiben 
wird, fi) nach feinen allgemeinen Anfichten vielmehr auf die eine oder 
andere Seite zu ſchlagen, wobei insbeſondere der Unterfchieb der phyfio⸗ 
logiſchen und pſychophyſiſchen Anficht vom Verhältniffe zwifchen phyſi⸗ 
chen und pfychifchen Veränderungen in Betracht kommt. Aber allervings 
kann bie Specialpiscuffion wefentlich beitragen, bie eine oder andere Aufs 
faffung des Geſetzes als eines nur durch Nebenurfachen vielfach geftörten 
fundamentalen oder als eines mit feinen Abweichungen folivarifchen, von 
mir nur feiner Gültigkeit, Wichtigkeit und Bebeutung nach untriftig her⸗ 
aufgeſchraubten, zu erleichtern ober zu erfchweren ; und hierauf werben 
ſich die folgenden Betrachtungen richten. 

In diefer Hinficht nun befteht von vorn herein ein gewiſſer Gegen- 
fat zwißchen Licht und Schallverfuchen. Die Lichtverfuche bieten allge- 
meingeiprochen jchwer zu befeitigende und ſchwer zu ſchätzende Fehler: 
quellen dar, und wenn fie trotzdem das Geſetz überall innerhalb gewiſſer 
Grenzen in gewilfer Annäherung erkennen laffen, ift es doch je nach 
Methode und Beobachter zwifchen fehr verfchievenen Grenzen und in ſehr 
verfchiedener Annäherung, wogegen die Schallverfuche an fich ſelbſt 
freier von nachweiglichen oder zu vermuthenden Fehlerquellen find und 
nach zwei fehr verſchiedenen Methoden und Ausführung verfelben burch 
zwei verjchievdene von einander unabhängige Beobachter (Bollmann und 
Nörr) zu einer gleichen weit reichenden Beftätigung des Weberfchen Ge⸗ 
fees geführt haben. Man kann es alfo wahrſcheinlich finden, daß, 
wenn bie Lichtverfuche fich unter ähnlichen günftigen Umſtänden befän« 
ben, als die Schallverfuche,, auch das Gefeg fich allgemeiner und in 
weiteren Grenzen, als es fich ſchon beftätigt bat, beftätigen würbe. Un⸗ 
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verſteckt genug, und mit erwünjchtefter Annäherung tritt e8 doch ſchon bei 
ben Lichtverſuchen Delboeufs („In Sachen“ p. 178 ff.). Dobrowolskys 
(„In Sachen“ p. 159), meinen eigenen Verfuchen „Elem.“ J. 140 ff.), und 
in den Sterngrößenfchägungen hervor, und felbft in Auberts und Helm- 
holtz Verſuchen, welche man am meiften geneigt ift, dagegen geltend zu 
machen, fehlt die ftarfe Approrimation daran in den &renzen bes gewöhn⸗ 
fihen Sehens nicht, und wird von Helmholtz felbft anerfannt. (Bergl. 
„sn Saden“p.150 ff.) Nun fine vie Verjuchsweifen von jenen Beobach- 
tern andere als von biefen,; und wenn jene im Ganzen ein günftigeres 
Reſultat gegeben haben , als viefe, fo kann man nach dem Princip, daß 
ein Gefe durch Fehlerquellen irgendwelcher Art leichter geftört und ver- 
jtecft werben als eine fcheinbare Bewährung dadurch gewinnen Tann, 
von vorn herein vermutbhen, daß Fehlerquellen bei jenen Beobachtungs⸗ 
weiſen einen geringeren Einfluß gewonnen haben als bei dieſen. Wreilich 
muß man fich in Betreff ver Delboeuffchen und meiner Lichtverſuche nicht 
bloß an Müllers Referat darüber halten, fondern auch berüdkfichtigen, 
was ich gegen dies Referat zu jagen finden werde. 

Kun nehme man die ſchöne Beftätigung dazu, welche pas Weberſche 
Geſetz durch Volkmanns und meine Augenmaß verſuche erhalten bat, 
die veßhalb hieher gezogen werten können, weil fie unftreitig vielmehr 
auf intenfive Mustelempfindungen als eigentlich ertenfive Empfindungen 
Bezug haben. Selbft die Chodinſchen Augenmaßverfuche laſſen troß ihrer 
unzwechnäßigen Anftellungsweije pas Geſetz im Ganzen vor den Ab- 
weichungen vorwiegen ; und hiezu kommen noch die Wunbtfchen Verſuche 
über Eonvergenzänderungen ver Augenaxen dem Geſetz zu ftatten. Frei⸗ 
lich auch in Betreff ver Volkmannſchen Verfuche muß man fich wieder 
nicht anf Müllers Referat allein verlaffen. (Vergl. ven fpäteren Ab- 
ſchnitt über die Augenmaßverjuche). 

Weiter beftätigt fich unter ber wohlmotivirten Zuziehung einer 
Conftante durch meine wie Herings Gewichts verſuche das Weber- 
ſche Geſetz aufs befte, und ftimmen bie beft in fich ſtimmenden Verſuche 
Kepplers über ven Geſchmacks ſinn am beften zum Weberjchen Geſetze 
(„Sn Sachen“ p. 161 ff.). 

Und was bat Müller dieſem Überblicke entgegenzufegen? Mit ger 
wohntem Scharffinn mälelt er fo viel nur immer möglich an allen 
einzelnen Unterfuchungen und kann Doch bamit das Gewicht der Zeugniffe 
für das Gefeß im Ganzen nicht brechen. 

Dem vorigen Überblicke aber kommt folgende eingehendere Betrach⸗ 
tung zu Hülfe. 
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So viel empirische Abweichungen vom Gejege auch für bie unmittel- 
bare Beobachtung bejtehen, können doch als wahre, gegen bie funbamen- 
tale Bedeutung des Geſetzes zu kehrende, Abweichungen folche nicht gelten, 
mo bie Nebenumftänve, von denen fie abhängen, nachweisbar oder mit 
großer Wahrfcheinlichkeit zu vermuthen find, oder fich durch die Rechnung 
felbft nur als complicirend herausſtellen; und wie viel bleibt überhaupt 
von Abweichungen übrig, was fich nicht diefen Kategorien unterorpnete ; 


wo e8 aber nicht mit Beftimmtheit ver Fall ift ober nicht zureicht, bleibt 


bie Möglichleit unerlannter Nebenumftände nach der Sachlage immer 
noch beiteben. 
Acls allgemeinſte Urfache von Abweichungen in voriger Beziehung 
find conftante Fehler zu nennen. In manchen Fällen laffen fich folche 
durch Entgegenſetzung der Verſuchsumſtände, als ber Zeit- und Raum⸗ 
lage, eliminiren, wie bei ven Gewichtsverſuchen; und in fo weit e8 ber 
Fall ift, wird niemand eine Abweichung vom Weberichen Gefete dadurch 
begründet halten, die doch ohne tie Elimination bei jeder Zeit- und 
Raumlage für fih in hohem Grabe ftattfinden würde. Aber in anderen 
Fällen laffen fte jich nicht auf folchem Wege eliminiven, weil feine Ent- 
gegenfegung ber Verfuchsumftände in Betreff derſelben möglich ift; 
aber die Elimination kann dann Doch fo gefchehen, daß bie durch die Ver- 
fuche gewonnenen Maßwerthe fich rechnungsweife in einen conftanten 
und einen, dem Weberfchen Geſetze gehorchenden, Theil zerlegen lafien, 
und wo dies der Yallift, kann aud eine wahre Abwei- 
hung vom Weberfhen Gejege niht angenommen wer- 
ben. Dies trifft die untere Abweichung bei den Gewichtsverſuchen, jo 
wie die, nur bei milrometrifchen Verfuchen merkliche Heine untere Ab- 
weichungen bei ven Augenmaßverfuchen. Bet erfteren VBerjuchen kann bte 
conſtante Urfache, bie fich nicht fich felbft entgegenfegen läßt, mindeſtens 
zum Theil in dem Armgewicht gefunden werben, welches fich allen gehobe- 
nen Gewichten zufügt, bei den Augenmaßverfuchen ift fie ihrer Natur nach 
problematifch ,; aber das hindert nicht, die Davon abhängige Abweichung 
nur als eine Complication bes Weberfchen Geſetzes anſehen zu laſſen, 
fofern fich dies Geſetz durch tie Rechnung felbft rein aus der Complica⸗ 
tion heransftellt. Nun fehlt e8 aber auch, namentlich im Gebiete ver 
Lichtempfindung, nicht an Verfuchen, welche nicht einmal die vermeid- 
lichen Urſachen conftanter Fehler vermieden haben und dennoch gegen das 
Weberfche Gefet geltend gemacht werten. 

Zu den vorigen Gründen empirischer Abweichungen vom Weber« 
ſchen Geſetz treten noch zwei, ſchon „In Sachen“ p. 51 befprochene, 
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hinzu, wovon fich jedenfalls Anzeichen bei ben Lichtverfuchen finten: 
Ladung bes pſychophyſiſch thätigen Organs mit pſychophyſiſcher Thätig- 
keit ſchon ohne äußere Reizeinwirkung als Grund einer unteren Ab- 
weichung und Erfchöpfung ber disponiblen pf.-ph. Thätigkeit oder phyſi⸗ 
ſches Leiden des empfinbenden Organs durch jehr ſtarke Reizeinwirkung 
als Grund einer oberen Abweichung. Auch was auf dieſe Urfachen 
zu jchreiben ift, wirb nicht al8 wahre Abweichung vom Weberfchen 
Geſetze geltend zu machen fein. 

Wenn nun Müller (p. 229) alle möglichen Abweichungen vom 
Weberichen Gejeke, gleichviel wovon fie abhängen, in Baufch und Bogen 
in feine, fpäter (Abfchn. XV.) zu befprechenven fog. corrigirten Maß- 
formeln dadurch aufnimmt, daß er diejen eine bemgemäße Unbeftimmt- 
beit giebt, ohne den nebenfächlichen Charakter dieſer Abweichungen zu 
berüdfichtigen, mit dem Anſpruche, in jenen Yormeln die eigentlich 
fundamentalen aufgeftellt zu haben, auf die man in theoretischer Behand⸗ 
lung der Pſychophyſik zurüdzugeben habe, fo geftehe ich, abgejehen von 
Allem, was fich im Beſonderen gegen dieſe Formeln einwenden laffen 
wird, nicht zu verftehen, was damit für eine wirkliche Einficht in die 
pſ.⸗ph. Grunbverhältniffe und für eine rationelle Behandlung der Piy- 
chophyſik überhaupt gewonnen fein foll. 

Es hängt fo zu jagen viel äußerer Schutt an dem Geſetze, wovon 
es gilt, das Geſetz zu reinigen, den aber Müllers corrigirte Formeln 
in das Geſetz felbft aufnehmen; und damit und daraus foll man bauen. 
Hat aber fchon die äußere Pſychophyſik feine Frucht davon, wie foll fich 
vollends danach eine innere auf die äußere Pſychophyſik ſtützen, wozu es 
daher auch bet Müller gar nicht fommt. 

Das Vorige war nur ein allgemeines Apergu. Im Einzelnen will 
ich nicht auf Alles zurückkommen, was jchon in den „Elem.“ CH. 1. im 
IX. Abſchn. und weiter „In Sachen“ (Abfchn. V. VI. VII. XVI. XVII. 
XVIII.) über die Gültigfeitsfrage und die Bewährungsverfuche des Ge⸗ 
ſetzes geſagt ift. Von ven Schallverfuchen und Augenmaßverfuchen in 
diefer Hinficht wird noch folgendes in bejonberen Abfchnitten bie Rebe 
fein. Hier will ich nur erftens vie, ſchon „In Sachen“ p. 148 ff. ge- 
führten Verhandlungen über die Lichtverfuche nochmals aufnehmen, um fie 
mit einigen Bemerkungen, die mir beachtenswerth fcheinen, etwas weiter 
zu führen, und die einfchlagenven Verhältniſſe etwas eingehenber zu dis⸗ 
eutiren, zweitens auf verjchievene Bemerkungen über meine und Herings 
Gewichtsverjuche ven Bemerkungen Müllers gegenüber eingehen. 
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a) Licht. 


Bor Allem habe ich Hier auf die zwar fchon früher behandelte aber 
noch nicht erledigte Frage zurückzukommen, welche Rolle das natürliche _ 
Augenlicht oder die fog. Helligkeit des Augenfchwarz beim Zuftanve- 
fommen ver unteren Abweichung vom Weberſchen Gejege im Gebiete ter 
Lichtempfindung fpielt. Daß eine folche Abweichung hier ftattfinve, ift 
zweifellos und von mir ſelbſt zuerft ausbrücdich bemerkt. Wenn man. 
aber doch nicht umhin Tann, anzuerlennen !), daß die Empfintung eines 
reinen Schwarz im gejchloffenen Auge, wie des Schwarz, was wir bei 
objectiver Betrachtung einer ſchwarzen Sammet- ober Ruffläche wahr- 
nehmen, nur die, vom Nichtsfehen mit Ohr une Finger wohl zu unter- 
ſcheidende, unterfte Stufe ver Helligkeitsempfindung ift, die uns nad) der 
Einrichtung unſeres Sehorgans überhaupt zugänglich ift, und vie fich 
burch Übergänge bis zur höchften Helligkeit fteigern kann, fo ift auch 
zweifellos, daß das Dafein tiefer fubjectiven Helligkeit, wenn nicht 
alleiniger oder Hauptgrund, jedenfalls Mitgrund ver unteren Abweichung 
ift, und es kann fich eben bloß fragen, ob e8 auch zur Erklärung der 
unteren Abweichung ausreicht. Ich gebe jchlechthin zu, daß dies nach 
ben bisher vorliegenven Unterjuchungen nicht zu verfichern iſt, behaupte 
aber, daß eben fo wenig das Gegentheil zu verfichern ift, wie es von 
Aubert, Müller u. A. geſchieht; und nach Necapitulation deſſen, was 
nöthig ift, auf ven Standpunct der Trage zu ftellen, gehe ich folgendes 
näher darauf ein. 

Werde die Schwache pſ.⸗ph. Erregung des Geſichtsorganes, von 
welcher bie fubjective Helligkeit des Augenfchwarz ohne äußeren Lichtreiz 
abhängt, kurz mit c bezeichnet, fo können wir dies c einem folchen Werthe 
des äußeren Lichtreizes Äquivalent denken, ber im Stanve wäre, durch 
Hervorrufung einer gleichen pſ.⸗ph. Erregung eine gleiche Helligfeit her⸗ 
vorzurufen. Heiße nun die Intenfität des äußeren Lichts allgemein i, und 
bei verſchiedener Stärke rejpectiv i und i,, fo ift jeves i, was auf eine 
Stelle der Netzhaut fällt, durch c vergrößert anzufehen, und zur Gültig⸗ 
keit des Weberichen Geſetzes nach grünplicher Faffung nicht zu fordern, 
daß ber empfundene Unterjchied zweier äußeren Helligkeiten bei Anderung 


ihrer abfoluten Stärte gleich bleibe, wenn ihr Verhältniß - gleich bleibt, 
fonvern das ganze Verhältniß 


1) Delboeuf ſträubt ſich freilich hiegegen, ohne daß ich meine Auffaffung in 
biefer Hinficht („Elem.“ I. p. 165 ff. und In Sachen” p. 23) bloß dadurch, daß fie zu 
feiner Theorie nicht paßt, widerlegt ober entkräftet fände; Durch was aber jonft? 
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i, + c 
müßte tazu gleich bleiben. So lange nun vi, ftarf genug find, daß c merk⸗ 
lich dagegen verfchwinbet, ift dies auch merklich der Fall, und kann fich das 
Weberſche Geſetz approrimativ betätigen, nicht mehr aber bei ſchwachen 
äußeren Intenfitäten, wo c nicht mehr gegen ı’ und i, vernachläffigt wer- 
ten kann. Hier erleidet die Gültigkeit des Geſetzes nothwendig einen 
Abbruch, und hienach Tann pas Geſetz fich nicht bis zur unterften Grenze 
erſtrecken. Ia, wie c merklich gegen i’ umb i, verſchwinden kann, Tann 
umgekehrt i’ und i, merklich gegen c verichwinvden, wo dann von obigem 


Ausbrud nur - übrig bleibt, hiemit der Unterjchieb für das Auge ganz 


verichwindet, was übrigens fchon bei Annäherung an jene Grenze von 
tem Buncte an ver Fall fein muß, wo das Verhältniß 

it c 

,+ c 
unter vie VBerhältnißfchwelle fällt. Man kann dieſen Ball experimental 
beritellen,, und es ift inftructiv e8 zu thun, indem man mehr und mehr 
verdunkelnde Gläfer vor die Augen nimmt, welche nach Bouguers Princip 
die Intenfitäten abjchwächen ohne ihr Verhältniß zu ändern. Die geringe 
Helligkeit des Augenichwarz hat hiebei für Unterſchiede zwijchen noch 
viel ſchwächeren Helligkeiten, die jich von außen Darauf projiciren, viefelbe 
auslöfchende Wirkung, als die von der Sonne abhängige ftarfe Tages» 
beleuchtung des Himmels für die ftarfen Unterſchiede der hellen Sterne 
von dem Himmelsgrunde, auf ven fie fich projicirt. Durch Herabgeben 
zu immer ftärler verbunfelnden Gläſern aber können objective Hellig- 
teiten bis zu jedem beliebigen Grave der Schwäche herabgebrüdt werben, 
bis bei ganz undurchfichtigen Gläſern gar nichts mehr burchgeht. 

Nun ift gewiß, daß das durch c repräfentirte Augenlicht je nach 
Individuen und individuellen Zuftänden veränderlich ift. Hiefür ſprechen 
nicht nur beſonders barauf gerichtete Verſuche von Delboeuf , die, ohne 
von ihm felhft auf das natürliche Augenlicht, das c in unjerer Bedeu⸗ 
tung, bezogen zu fein, boch, wenn man einmal das Vorhanbenfein natür- 
lichen Angenlichts anerkennt, auf nichts Anderes beziehbar find; ſondern 
auch Thatfachen, wie folgt. In Nachbildern von hellen Flecken auf weißem 
Grunde erjcheint bei gefchloffenem Auge das Nachbild des weißen Fleckes 
tief fchwarz, umgeben von einem oft jehr lichten Ranpfchein. Dieje Ver- 
Ichiedenheit zwifchen dunkel und hell im gejchloffenen Auge kann nur auf 
Verſchiedenheiten ver inneren Augenhelligfeit beruhen, und jeder Con» 
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traft mag auch bei offenen Augen eine ſolche Verſchiedenheit mitführen. 
In krankhaften Zuftänden kann oft das ganze Auge von fubjectivemt 
Lichte erhellt jeien. Vergl. überhaupt das, was in „Elem.“ I. 163 und 
„su Sachen“ 112. 186 darüber gefagt if. Nur fcheint nach einer 
natürlichen Einrichtung die Intenfität des inneren Augenlichtes nicht 
unter einen gewiffen Grenzwerth herabgehen, biemit tie Empfindung 
bes Augenſchwarz nicht unter eine gewiffe Tiefe finten zu können. Wo⸗ 
nach man das natürliche Augenlicht aus einem conftanten Grenzwerth 
und einem nach Umständen bis zu unbejtinnnter Höhe variablen Theile 
zufammengejegt denken kann. 

Nun pflegen hauptfächlich die Aubertfchen Verfuche gegen die Gül- 
tigfeit des Weberfchen Gefeges bei nienern Lichtgraben geltene gemacht 
zu werben, und fo gejchieht e8 auch von Müller. Aubert bat dabei auf 
die vom c abhängige nothwendige Abweichung feine Rüdficht ges 
nommen; boch ift dies zunächft nur ein Fehler feiner Betrachtung und 
ih habe felbft Schon in meiner Abhandlung gegen Aubert in ven Schr. 
d. ſächſ. Soc. wie „In Sachen“ anerkannt, daß auch wenn man biefe 
Rüdficht nimmt, die untere Abweichung nicht wohl dadurch genügend 
gebect werben kann, inbem c bazu viel zu groß und mit ber Äußeren 
Beleuchtungsftärte jelbft gar zu variabel angenommen werben müßte, 
um biefe Annahme ftatthaft zu finden. Dasſelbe hat Müller (p. 182) 
burch eine befonbere Rechnung gezeigt. Eine andere Frage aber ift, ob 
es nicht ein Fehler von Auberts Verfuchen ift, und ich habe in biefer 
Hinficht ſchon „In Sachen“ p. 152 —154 Gründe des Mißtrauens gegen 
feine Schattenverjuche geltend gemacht, nämlich auf 4 conftante Fehler 
hingewieſen, gegen bie ich nach der Weife, wie Auberts Schattenverfuche 
von ihm felbft befchrieben find, feine Vorſorge getroffen finde; wonach 
noch ganz ungewiß bleibt, wiefern fie babei in Betracht kamen; daß folche 
überhaupt nicht bei diefen Verſuchen in Betracht kommen ſollten, ift 
nach den Erfahrungen über die Quellen conjtanter Fehler in anderen 
Sinnesgebieten, und nach Erfahrungen von Delboeuf („In Sachen“ 
p. 153) im Lichtgebiete ſelbſt, Höchft unwahrjcheinlich. 

Nun find allerdings nicht diefelben Bedenken wie gegen die Schat- 
tenverjuche gegen bie, zu höheren Intenfitäten auffteigenben Drehſcheiben⸗ 
verſuche Auberts und Helmholtz'!) zu erheben, bei denen man überhaupt 


1) Die Helmboltfchen Verſuche erjcheinen etwas weniger maßgebend als bie 
Aubertihen, nicht nur weil fie weniger ausgebehnt find, jonbern auch weil fie bei 
verſchiedener Beleuchtung nicht auf benfelben Grab ber Ebenmerklichleit gebracht 
find. Die Ergebniffe Tauten wörtlich: „Ich konnte an hellen Sommiertagen am Fen⸗ 
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feinen mertbaren Einfluß des c mehr vorausfegen kann, inbeß fich noch 
bie untere Abweichung bis in dieſe Berfuche hinein erſtreckt. Auch leugne 
ich nicht das Gewicht, was man dieſen Verfuchen beizulegen bat; aber 
abgefehen davon, daß venfelben purch weiterhin geltenn zu machenve 
Berjuche, tie nach andern VBerfahrungsmweifen zu einem anderen Refultat 
führen, ein Öegengewicht gehalten wird, erinnere ich an eine, bei Auberts 
wie Helmholtz' Verjuchen und freilich überhaupt bei faft allen Verſuchen in 
dieſem Gebiete unbeachtet gelaffene Regel, der man boch burch vielfeitige 
Erfahrungen veranlaßt ift, Rechnung zu tragen. Bei pſychophyſiſchen 
Maßverſuchen über Unterfchiedsempfinpfichleit vermeidet man überhaupt 
conſtante Fehler ficher nur, wenn man beide Componenten bes zu be» 
obachtenden Unterfchiedes unter gleichen äußeren Verbältniffen der Be⸗ 
obachtung barbietet, ober nicht zu vermeidende Verſchiedenheiten durch 
Umkehrung compenfirt und nach befannter Wetfe eliminiert. Diefer Re- 
gel fpottet man aber jo zu fagen, wenn man bie eine Lichtcomponente als 
Heinen Kreis, als jchmalen Streifen over Ring in einem fie unmittelbar 
umgebenven ausgebehnten Grunde als der andern Componente beobach» 
tet. Und fehlt es etwa an jeder Anbeutung, daß hierauf etwas zu geben? 
Im Gegentheil lehrt ver Vergleich früherer mit päteren Verfuchen Volk⸗ 
manns, worauf ich unten fomme, daß jebenfalls bei ven Schatten» 
verjuchen bie Refultate fich mit Auspehnung der Schatten im Verhältniß 
zum Grunde ändern, und daß größere Schatten ein beffer zum 
Weberſchen Geſetze ſtimmendes Reſultat geben, als Kleine 
Kreisſchatten. Iſt es aber ſo bei den Schattenverſuchen, ſo kann 
etwas Entſprechendes auch bei den Drehſcheibenverſuchen der 
Fall ſein, und könnte ſich wohl finden, daß die Reſultate mit veränderter 
Breite der bei der Drehung erſcheinenden Ringe gegen den Grund ſich 
ändern und breitere Ringe ein günſtigeres Reſultat geben als ſchmälere. 

Wie weit überhaupt die bisherigen Verfuche purch bie hier ver Be⸗ 


fter bei Bewegung bes Blides noch einen Rand ſcharf fehen, wo ber Unterſchied ber 


Helligkeit ʒ mar, und verwaſchen erſchien mir noch ein Rand von i50 auf Augen- 
blicke fogar einer von 1er Unterſchied. Etwas mühfamer und anſtrengender erfchie- 
1 
150 


In der Mitte des Zimmers konnte ich zu berfelben Zeit nur Ränder von - Unter- 


ſchied wahrnehmen, den von 235 nur jelten und unbeftimmt.“ (Phyſiol. Opt. p. 315). 


nen die Wahrnehmungen bis zu bei Directer Sonnenbeleuchtung ber Scheibe. 
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achtung empfohlene Fehlerurſache betheiligt find, ift noch gar nicht zu 
jagen, und e8 wäre jedenfalls äußerſt erwünfcht, wenn man, ftatt bie 
Verſuche in unferem Felde ferner nach alten Methoden mit ungleicher 
Ausbehnung der Componenten zu häufen, ohne noch irgendwie im Kla⸗ 
ren zu fein, wie viel auf bie hier angeregte Rückſicht zu geben, ſelbſt erft 
eigens darauf gerichtete Verſuche anjtellte. Jedenfalls aber wirb man, 
bevor dies gefchehen ift, den Aubertichen und Helmholtzſchen Drehſcheiben⸗ 
verjuchen fein entſcheidendes Gewicht mehr gegenüber den anders ange: 
ftellten ‘Delboeuffchen wie meinen eigenen Verſuchen beilegen können, 
welche in Widerſpruch mit jenen noch fehr wohl geftatten, bie untere Ab- 
weichung bloß vom Dafein des c abhängig zu machen. 

Nach der Weiſe freilich, wie Müller (q. 187) Delboeufs Verfuche 
beipricht, würde man anftatt eines Widerſpruches gegen die Aubertfchen 
und Helmbolgjchen Rejultate nur eine Beftätigung derfelben barin zu fehen 
haben. In ber That aber unterfcheiden ſich beiterlei Verfuche darin, 
baß die Aubertfchen und Helmholtzſchen VBerjuche gegen die Zulänglich- 
Teit des c zur Erklärung der untern Abweichung, die Delboeufichen für 
biefelbe fprechen, wie weiterhin zu zeigen. Aber beiprechen wir zuerft Die 
Volkmannſchen Verfuche. 

Bon vorn herein ließen fich den Schattenverjuchen Auberts gegen- 
über, welche eine ſehr ftarfe untere Abweichung bei den Tichtverjuchen 
finden laffen, vie früheren Schattenverfuche Volkmanns, deren in den 
„Elem.“ I. 149 gedacht ift, geltend machen, fofern darin eine untere Ab- 
weichung überhaupt nur fchwach hervortritt. Aber wenn fchon nach 
Dbigem die Schattenverjuche Auberts keineswegs vem Verdacht conftan« 
ter Fehler überhaupt enthoben find, ift doch zuzugeftehen, baß fie im 
Ganzen volllommener waren, als die Volkmannſchen, indem zu ben mög- 
(ihen Fehlerquellen der Aubertichen Verſuche bei den Volkmannſchen 
noch andere hinzutraten (wie namentlich die nicht ausgefchloffene Reflerion 
des LTichtes von den Wänden), worauf Müller (p. 113) fachgemäß ein- 
geht. Außerdem macht Müller (p. 114) geltend, daß bie, von ihm 
p. 114 f. refumirten, neueren Verſuche Vollmanns mit fehr Heinen 
Schatten auf hellem Grunde in deſſen „Phufiolog. Unt.“ I. 57 mit Voll: 
mann früheren, in m. „Elem.” mitgetheilten, Verjuchen gar nicht ſtim⸗ 
men, und ebenfo entjchieven gegen die Gültigkeit des Geſetzes, als bie 
früheren für viefelbe ſprechen, fofern fich dabei eine fehr beveutenbe Ab⸗ 
hängigfeit des relativen e. m. U. von ber abjoluten Helligfeit zeigte, wie fte 
bie früheren Verſuche mit den größerern Schatten nicht zeigten. In der 
That aber ift dies in einem Grade ber Fall, daß jo zu fagen zu viel gegen 
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bas Geſetz dadurch bewiefen wird; tenn nach vielen Verjuchen könnte 
anch nicht einmal mehr von einer approrimativen Geltung bes Geſetzes 
bie Rebe fein, und ver Erfolg ver Delboeufſchen Verfuche, meiner Ver» 
ſuche mit verdunkelnden Gläſern und der Sterngrößenichägumgen er- 
ſchiene danach unbegreifih. Es gilt alfo eine Aufflärung des fcheinbaren 
Wiberfpruches der ſpätern Verſuche Volkmanns nicht nur mit feinen 
früheren ſondern auch folchen, die von Andern nach andern Methopen 
angeftellt find, zu ſuchen. 

Nun verlegt Müller den Fehler auf bie früheren Verjuche Volk. 
manns und verfucht (p. 117) tie bloße Scheinbarteit einer Be- 
währung bed Weberfchen Geſetzes burch biefelben mittelft Geltend⸗ 
machung eines Umftandes heranszubringen, welcher die fpäteren Ver⸗ 
fuche nicht ebenfo treffe. Da jeboch diefer Verſuch ſchon in Bezug auf 
die Löſung des Wirerfpruches zwifchen den eignen früheren und jpäteren 
Verſuchen Volkmanns fehr problematisch fcheint, den Widerſpruch ver 
letzteren mit anderweiten anders angeftellten Verjuchen aber gar nicht 
föft, verweife ich Hinfichtlich ver Kenntnignahme davon auf folgente Ein» 
ſchaltung, und verfuche vie Löſung des Widerſpruches aus einem andern 
fchon oben vorläufig zur Sprache gebrachten Gefichtspuncte. 

Müller jagt: „Wir haben ſchon hervorgehoben, daß bei ven früheren Berfuchen 
Volkmanns wegen ber theilweife nur jehr geringen Entfernung ber beiben Lichter 
von ber weißen Tafel wahricheinlich der Schatten bes Stabes merklich diffuſe Begren- 
zungen gehabt habe und vielleicht aus biefem Grunde eine mit ber Steigerung der 
abjofuten Fichtintenfität verknüpfte Zunahme ber relativen Unterſchiedsempfindlich⸗ 
feit nicht bemerflich geworben jet, weil eben ber Einfluß der abfoluten Helligkeit auf 
die U. E. durch ben mit der Annäherung ber beiben Lichtquellen an bie Tafel wach⸗ 
jenden ungünftigen Einfluß des Halbichattens verbedt worben fei. Diefe Vermu⸗ 
thung ſcheint darin eine gewiſſe Beftätigung zu finden, baß bei ben neuen Berfuchen 
Boltmanns ein ähnlicher Einfluß des Halbichattens nur in äußerfi geringem Maß 
ſtattgefunden haben kann.” Hierliber geht Müller in weitere Ausführungen ein. 

Nun ift e8 aber von vorn herein höchſt unwahrfcheinlich, daß bei der Durchfüh- 
rung der Verfuchsreihe durch fehr verfchiedene Lichterbiftangen von ber Tafel die Ver⸗ 
hältnifje des Halbichattens immer gerabe zur jcheinbaren Beflätigung des Weberfchen 
Geſetzes geführt haben ſollten; und nichts als die unbeftimmte Vermuthung Müllers 
ohne alle directe Berfuche über die Wirkung bes Halbichattens in dieſer Hinficht liegt 
dafür vor. Aber fei es, daß ber Widerſpruch der fpäteren mit den früheren Berfuchen 
Bollmanns fi) dadurch heben ließe, jo doch bemerktermaßen nicht mit den Ver- 
ſuchen anderer Beobachter nach anderen Methoden, bei denen von Halbfchatten nicht 
Die Rebe if. 

Zuvörderſt ift im Allgemeinen zu erinnern, baß, fofern die fpäteren 
Berfuhe Volkmanns abgejehen von der verjchievenen Größe des Schat- 
tens und den andern Verhältniſſen des Halbichattens unter benfelben 
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Umftänven angeftellt find, als die frühern, fie auch wejentlich von den⸗ 
felben Feblerquellen leiden mußten und in fofern nicht mehr Zutrauen im 
Anfpruch nehmen können als jene. Und um fo weniger kann man die 
früheren gegen vie fpäteren ohne Weiteres verwerfen, als die „In Sachen“ 
p. 156 angeführten, von Müller nur p. 117 kurz in einer Anmerkung 
berüdfichtigten Schattenverfuche Camerers mit ben zwei Beobachtern 
O, P eine ganz ähnliche gute Zufammenftimmung mit dem Weberichen 
Gefete ergeben, als die früheren Verfuche Vollmanns 1), wobei aller« 
bings in Ermangelung näherer Angaben vahingeftellt bleiben muß, ob 
nicht den Verfuchen Camerers ähnliche Fehlerquellen anhingen als ven 
Berfuchen VBollmanns. Im Mittel der beiten Beobachter O, P (dies 
Mittel beiläufig aus ven Nennern ver Brüche gezogen) entiprechen fich 
nämlich : 
Beleuchtungsftärten : 1 > 441 225 


1 1 
E. m. relat. U.: 104,5 1085 1045 


Das heißt: während bie Beleuchtung vom 1fachen bis ungefähr zum 5,5 
fachen ftieg, änderte fich der relative e. m. U, nicht merklich. Und im 
Allgemeinen muß ich dabei ſtehen bleiben, daß, welche Fehlerquellen man 
immer bei Volkmann und Camerer finden ober vorausfegen mag, ein 
Gefe leichter durch folche verftecdt , als deſſen Schein dadurch erzeugt 
werben kann, und baß Fehlerquellen, bie nicht mit ven Beobachtungs- 
größen wachjen — was unfern Falls wenigftens nicht nachzumeifen noch 
a priori vorauszufegen — verhältnißgmäßig ftörender für Heine als große 
Beobachtungsgrößen find. Beides aber ftimmt dahin zufammen, bis auf 
Weiteres ver Bewährung des Geſetzes durch bie Verſuche mit ben größe: 
ren Schatten mehr Zutrauen zu ſchenken, als ben fehlichlagenpen Ver⸗ 
ſuchen mit ben Heinen Schatten; und folgende Erörterungen dürften die⸗ 
fer Anficht zu Hülfe kommen. 

Bollmann jelbft glaubt den Unterfchieb des Erfolges feiner frühe- 
ren und feiner jpäteren Verfuche in Betracht ihrer fonft gleichen Anftel- 
Iungsweife auf nichts Anderes als den Unterjchied in der angewenbeten 
Schattengröße jchieben zu können, ohne fich jevoch auf Erörterungen ein- 
zulaffen, wie von dem eimen Unterſchiede der andere abhängen könne. 
Die eigene Bemerkung Bollmanns in jener Hinficht aber verbient in ſo⸗ 
fern Beachtung, als fich über bie abjolute Schattengröße in Volkmanns 


1) Die nicht fo dazu flimmenden Beobachtungen bes dritten Beobachters C, d. i. 
Camerers jelbft, Lönnen unftreitig wegen ber Farbenblindheit feiner Augen weniger 
zäblen. 
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früheren Berfuchen („Elem.* I. 149) Teine Angaben finden. Nun tft aber 
ſchon fonft bekannt, daß einen, bis jegt nur noch nicht hinreichend auf- 
geflärten, Einfluß auf ven Erfolg von Verfuchen über eben merfliche 
Unterfchieve bie Größe des hellen oder dunklen Feldes hat, veflen 
Unterfchied von einem umgebenden Grunde man beobachtet, indem mit 
Abnahme ver Größe des betreffenden Feldes die Unterjcheibbarkeit vom 
Grunde abnimmt, worüber Beobachtungen von Förfter („Über Heme- 
ralopie.“ Breslau 1857), von Aubert (Phyſiol. d. N. p. 83) und 
von Volkmann (Ghyſiol. Unt. I. 57 ff.) vorliegen; wodurch man fich 
vielleicht veranlaßt finden kann, anzunehmen, daß mit ber Zahl ber, 
ihrer Helligkeit nach zu unterfcheivenvden, Puncte die Leichtigleit der 
Unterfcheivung wähft, was an fich nichts Unwahrfcheinliches Bat, hier 
aber vahingeftelit bleiben kann. Zugleich aber lehren Vollmanns Ber- 
juche (p. 61 feiner Abh.), daß diefer Einfluß der Größe mit 
wachſender Größe des Feldes raſch abnimmt, alfo über eine 
gewiſſe Grenze hinaus nicht mehr merklich fein dürfte. Und fo liegt bie 
Bermuthung nahe, daß, fo wie die Kleinheit des Schattens Einfluß auf 
bie Größe des eben merklichen Unterfchieves Hat, fie zugleich Einfluß auf 
die Bewährbarfeit des Weberjchen Gejeßes bat, in ber Art, daß ter 
Schatten erft eine gewifje Größe überfteigen muß, foll dieſe Bewährung 
überhaupt gelingen, weil unter einer gewiffen Größe fich ſtörende Ein- 
flüffe bemerklich machen , die über verfelben merklich verfchwinden. it 
es doch auch fo mit ven Gefegen der Irrabiation, und fraglich fogar, 
obwohl bis auf Weiteres nicht als gewiß zu behaupten, ob nicht die eine 
Störung der Gefelichleit mit der anderen irgentwie zufammenhängt, 
da die Irradiation an der Grenze der zu unterfcheidenven Lichtinten- 
fitäten auftritt. Im der That das Geſetz, daß bei aneinanbergrenzendem 
Weit und Schwarz das Weiß durch Irrabiation in das Schwarz über: 
greift, Hieburch die Auspehnung von jenem wächft, von biefem abnimmt, 
hält nicht mehr Stich, wenn das Schwarz in Heiner Ausdehnung gegen 
das benachbarte Weiß auftritt; denn wie ein weißer Punct oder eine 
weiße Linie auf ſchwarzem Grunde in das Schwarz hinein irrabürt und 
dadurch vergrößert ober verbreitert erſcheint, fo umgelehrt ein ſchwarzer 
Bunct, eine fehwarze Linie auf weißem Grunde, nur daß die erfte Irra⸗ 
biation ftärker als die zweite ift. Auch hat die Beleuchtungsftärke einer 
Einfluß auf die Irrabiationsverhältniffet). 


1) Vergleiche Bollmanns jehr intereffante Beobachtungen Über bie Irradiation 
in demfelben Hefte feiner Phyſtolog. Unt.”, im welchem bie oberwähnten Berjuche 
über das Weberſche Geſetz enthalten find. 
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Dem Vorigen lönnte man entgegenhalten, daß bei ven Stern- 
größenfhägungen jogar beive Componenten unmerklich Hein gegen 
den Grund find, und doch eine fchöne Beitätigung des Weberfchen Ge- 
ſetzes dabei erzielt worben ift. Aber die Schätung gefchieht bier wicht 
durch Vergleichung ber Sternhelligkeit mit ver Helligfeit .des Grunbes, 
wie bei ven Schattenverfuchen mit ten Schatten ber Fall ift, ſondern durch 
Bergleichung ver Sternhelligfeiten unter einanter auf einem gemeinfamen 
Grunde. Hier find alfo tie beiven Componenten überhaupt nicht un 
gleich; auch tritt die günftige und wahrfcheinlich wejentliche Bepingung 
binzu, daß fie biftant genug find um nicht durch Irrabiation in emanber 
überzugreifen. Iſt nämlich überhaupt auf Irradiation etwas biebet zu 
geben, jo läßt fich ber Vortheil ver Größe des Feldes in einem ausge- 
behnten Grunde ſehr wohl fo beuten: ber irradiirte Rand bes vom 
Grunde umgebenen Feldes ift überall nur ſchmal, nimmt aber von einem 
Heinen Felde verhältnigmäßig mehr ein, als von einem großen, ftört alto 
auch verhältuißmäßtg mehr ; zählt Hingegen bei Vergrößerung des Feldes 
über eine gewiffe Grenze hinaus in Verhältniß zu beffen ganzer Fläche 
nicht mehr merklich mit, da wir doch die Helligkeit der beiven Compe⸗ 
nenten nicht bloß nach einem Blick auf ihre gemeinjame Grenze, ſondern 
einem Blick auf fie im Ganzen vergleichen. Doch gebe ich das Hypothe⸗ 
tiſche diefer Auffaffung zu. 

Unter venfelben Gefichtspunct als die Irradiationsſäume in eben 
betrachteter Hinficht laſſen fich aber auch bei ven Schattenverfuchen bie 
Halbſchatten an ver Grenze von Feld und Grund faffen, und würben fich 
bei diefen wie bei ven Drebfcheibenverfuchen vie oft ſehr augenfälfie 
gen, vom Contraft abhängigen, Randſcheine faſſen laffen, wovon „In 
Sachen“ p. 108 bie Rede war, wenn leßtere nicht proportional ben 
äußeren Helligleiten fich ändern follten, was jedoch nah Mache Formeln 
(„In Sachen“ p. 108 f.) fo lange der Fall ift, als bie Helligkeit des 
Augenſchwarz vernachläffigt werben Tann. 

Bollmann (p. 63) erwähnt noch Scheibenverfuche, wonad ein weißer Sector 
auf ſchwarzer Drebicheibe viel Leichter unterſchieden wirb als ein Schwarzer Sector 
von gleicher Winkelbreite auf weißer Drebicheibe ; doch ſcheinen mir diefe Berfuche 
nichts anderes als eine belannte Folgerung des Weberſchen Geſetzes zu beweiien, daß 
berjelbe abjolute Lichtunterſchied bei größerer abfoluter Helligkeit ſchwerer erfaunt 
wird. Eine weiße Drehſcheibe mit ſchwarzem Sector giebt nämlich für den gamen 
Verſuch eine größere abſolute Helligkeit als eine ſchwarze Drebicheibe mit weißem 
Sector. 

Was die Sterngrößenichägungen an fich felbft anlangt, fo habe ich 
biefelben in „Elem.” I. 158 ff. und „Elem.“ II. 107 ff. unter Mitbe- 
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ziehung auf eine frühere Abh. in ven „Abb. ver fäch]. Societät“ (math.⸗ 
phyſ. El. Band IV. p. 457 ff.) behandelt, und noch einen Nachtrag 
dazu in ben „Berichten“ verfelben Soc. 1859. p. 58 ff. gegeben. Auch 
Drüller widmet biefem Gegenſtande ein befonveres Eapitel (von p. 139 
an). In Betreff ver factifchen Beziehung der Sterngrößenichäßungen 
zum Weberſchen Geſetze findet zwifchen uns keine Verfchievenheit ftatt, 
und Müller wendet noch befonveren Fleiß barauf, zu zeigen, daß bie 
Abweichung, welche ver Dawesſche Exponent der Schätung von ben fo 
nahe übereinftimmenven Exponenten, zu denen andere Beobachter gelangt 
find, auf einer Unrichtigfeit ſeitens Dawes beruhen möge; und fchließt 
feine Betrachtungen varüber (p. 154) mit ven Worten: „Die Differenz 
zwifchen dem Nefultate, das Damwes aus feinen Beobachtungen ableitet, 
und den entfprechenden Angaben ver übrigen Forſcher darf ung alfe nicht 
von ber Behauptung abhalten, daß die Intenfitäten der auf einander 
folgenden Größenklaſſen im Groben und Ganzen mit grober Approrima- 
tion eine geometrijche Weihe bilden, deren Exponent in auffteigenber 
Richtung etwa den Werth 2,5 ober 2,6 bilvet“, d. h. alfo, daß fie „im 
Groben und Ganzen“ approrimativ das Weberiche Gefeß befolgen. In⸗ 
beß bei feiner Abneigung, dem Weberfchen Gejeke überhaupt beſondere 
Wichtigkeit und ausgebehnte Gültigkeit zuzugeftehen, legt er fchließlich 
(p. 157) ver ganzen Unterfuchung über vie Beziehung ber betreffenden 
Schätungen zu dem Geſetze „nur äußerſt geringen Werth bei, weil bie 
fogenannten Größen der Sterne troß ber forgfältigen Nevifionen und 
Sichtungen, die fte in der neneften Zeit erfahren haben, nicht als hin⸗ 
länglich zuverläffige Beobachtungsdaten, aus benen fich mit voller 
Sicherheit gewiſſe Schlüffe ziehen laffen, angeſehen werben können, und 
überhaupt wegen ber Unfertigfeit des vorliegenden empirifchen Materials 
eine präcife Behandlung biefes Gegenftandes nicht möglich ift.“ 
Meinerſeits hege ich bei meiner entgegengejeßten Neigung eine andere 
Anficht von der Bedeutung der Sterngrößenfchäßungen, und meine, baß, 
wenn das, was Müller ſelbſt zugeftanden hat, zugeftanden werben muß, 
die Sterngrößenfchägungen von großer Wichtigkeit und Bedeutung für bie 
Gültigleitsfrage des Geſetzes im Gebiete des Lichtes find, einmal, weil 
die Unficherbeit der empirischen Beſtimmungen wohl das Behlichlagen 
und die Abweichungen vom Gejeg aber nicht das Zuftanbelommen des 
Geſetzes, jo weit es in den Schätungen hervortritt, erklären könnte; 
zweitens weil bie Sterngeößenfchägungen nach einem ganz anderen 
Beobachtungsprincip als die meiſten anderen Verfuche, und frei von dem 
Nachtheil einer ungleichen Auspehnung ver Eomponenten, zur Verftär- 
Sehner, Pſychophyſit. 11 
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fung der aus anderen Verſuchen gefolgerten Gültigkeit des Geſetzes bei- 
tragen. 

Ich ſelbſt habe in „lem.“ II. p. 107 ff. gezeigt, wie bie Helligkeit des Augen- 
ſchwarz und die Helligfeit des Himmelsgrundes als mitbefimmend für die Schägung 
in Rechuung kommen. Nun macht Müller p. 156 eine an fich richtige Gegenbemer- 
fung gegen bie ſich p. 110 bei mir vorfindenbe Angabe, „baß der (hauptſächlich vom 
zerfireuten Sternenlicht abhängige) Theil z ber Himmelbelligleit nach Maßgabe ber 
Flächenvergrößerung G, bie bas Fernrohr gewährt, an Intenfität abnimmt,“ da er 
von anderer Seite in Berhältniß der Größe der Objectiofläde zunimmt. Sofern aber 
erfter Gefichtspunct überwiegt, ändert dies in meiner Darftellung eben nur, daß man 
z zwar mit G abnehmend, nur nicht proportional abnehmend, zu jegen hat, ohne 
bag in ben Formeln jelbft und deren Folgerungen fich etwas Damit zu ändern hat. 

Hienach komme ich auf meine obige Angabe (S. 156) zurüd, daß 
bie, „In Sachen“ p. 178 ff. befprochenen Lichtverfuche Delboeufs in 
Widerfpruch mit Müllers Angaben vielmehr für als gegen vie Zuläng- 
lichkeit des c zur Erklärung der unteren Abweichung fprechen. Den 
ganz birecten Beweis dafür gewährt die Gefammttabelle der 
Delboenfichen Verfuche, die ich In Sachen“ p. 182 mitgetheilt habe. 
Sie ift (unter Berichtigung einiger Rechenverfehen Delboeufs) aus den 
4 Haupttabellen der Delboeuffchen Verſuche (Et. p. 54. 60. 62. 65) 
zuſammengeſtellt, welche Müller p. 161 ff. in fo weit berückſichtigt, als 
ſich daraus eine untere Abweichung vom Weberfchen Geſetze folgern läßt, 
welche Delboeuf fchon felbft aus feinen Verfuchen gefolgert hat, und 
nun eben durch fein c repräfentirt. Natürlich hätten hienach von Müller 
biefelben Tabellen darauf angefehen werben follen, ob dieſe Repräfentation 
genügt, was nach ber birecten Ausſage ber Tabellen nicht in Abrebe zu 
jtellen fein wird; ftatt deſſen fieht Müller bei biefer Frage ganz von die⸗ 
jen Tabellen ab, um ſich dafür (p. 184) an Berechnungen aus andersher 
genommenen Verſuchsdatis zu halten, welche die Unzulänglichkeit des c 
in betreffender Hinficht beweifen follen, aber bei ihrer von ‘Delboeuf felbft 
zugeitandenen Rohheit und Nebenfächlichkeit gegen tie Tabellen, auf 
welchen Delboeuf in betreffender Dinficht fußt, nichts beweifen, wozu 
man bie fpeciellen Belege mit einigen Nebenbemerkungen in folgenver 
Einjchaltung findet. 

Müller (p. 184) bezieht fich in betreffenber Hinficht auf Berfuche, welche in Del⸗ 
boenfs Etudes p. 70 enthalten, jedoch won biefem nur zum Beweiſe angeftellt find, 
bag unter Miträcftcht auf feinen Werth c1) die Winkelbreiten d, 0’, 9” feines Appa⸗ 
rates bei abgeänberten Beleuchtungen Überhaupt ihr Verhältniß ändern müffen, 


1) Diefer ift nach ſchon früher (S. 153) gemachter Bemerkung in factifcher Ber- 
werthbarkeit unferem c Äquivalent, went ſchon Delboeuf ſelbſt feine theoretifche 
Bedeutung anders faßt, worauf aber hier nichts ankommt. 
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ſoll Die Gleichheit der Unterfchiebe für das Auge erhalten bleiben (was in ber That 
eine Holgerung des Dafeins bes c in unferem Sinne if), ohne daß aber biefe Ber- 
jnche irgenbwie zu einer vergleichenden Beſtimmung ber GröBße bes c bei verfchiebe- 
ner Beleuchtung , wie Mäller ſolche daran vornimmt, dienen fünnen ober von Del- 
boeuf ſelbſt dazu gebraucht worben find. Delboeuf ſelbſt nennt biefe Verſuche »gros- 
sieresa, jagt ausbrädlich von ben bei biefen Verſuchen erhaltenen Zahlen: „ich möchte 
feinesweges behaupten, daß dieſe Zahlen genau find, ba wir nicht Die Vorſicht beob- 
achtet haben, die Zahlen erſt mit Berfleinerung , daun mit Vergrößerung ber hellen 
Zone zu beflinmen,“ db. h. da wir feine Vorſicht gegen conflante Fehler getroffen 
haben. Daß aber bie Bernadhläffigung biefer Vorficht wirklich erhebliche conflante 
Fehler einführen mufte, geht aus ben Berfuchstabellen Delboenfs Ktud. p. 73 n. 
88 hervor, deren ih „In Sachen” p. 153 Anmerk. gebacht habe. Endlich erklärt Del- 
boeuf anmertungsweife (p. 71) zu eben jenen Berjuchen, auf bie fi) Müller bezieht, 
daß er genauere Berfuche Über die Abhängigkeit des c von der Stärke ber Beleudh- 
tung erft habe anftellen wollen, aber nicht dazn gelommen ſei. Nichts deſto weniger 
und ohne Rückficht auf alles hier Bemerkte rechnet Müller (p. 185) aus jenen groben 
Berjuchen heraus, daß bei einer 256fachen Beleuchtung des Delboeufichen Apparates 
c mit einem mehr als dreimal fo großen Werth herauslomme, als bei einer ein- 
fachen, nnd findet darin hinreichenden Grund, bie Nüdficht, bie Delboeuf ſelbſt auf 
biefen Werth bei ben von ihm ale maßgebend angeſehenen Berfuchen, Formeln und 
Tabellen nimmt, nicht gelten zu laffen. 

Zur Beurtheilung ber Rolle des c in den Delboeufichen Tabellen kann man 
noch Folgendes bemerken. Eine abjolute Eonftante iſt Überhaupt c nicht, und wenn 
nach zuverfäjfigern Berfuchen ber Werth bes c bei Steigerung ber Beleuchtung auf 
das 256fache wirklich nur auf das Dreifache fliege, jo könnte bie Abhängigkeit des c 
von der Beleuchtungsſtärke immerhin nur als eine verbältnigmäßig ſchwache gelten. 
Sedenfall® aber bleibt c überall eine Heine, gegen flärfere äußere Beleuchtung merf- 
lich verfchwinbenbe Größe, und es ift Doch wohl zuzugefteben, baß, je Heiner eine 
Größe gegen bie zum Erfolg mitwirkenden Größen ift, deſto genauer unb freier 
von confanten Fehlern müffen die Beobachtungen über bie Erfolge fein, aus benen 
man eine Größe berechnen will. Anberfeits ann ein Heiner Werth in um fo flärke- 
rem Berhältniffe variiren, ohne baf dies in ben Reſultaten viel ändert, je Heiner 
fein abfolnter Werth gegen die mitwirlenden Größen bleibt. Und fo kann c gegen 
ſtär ker e änfere Lichtreize, welche im Berfuche eingeflihrt werben, Überhaupt nicht 
nur vernachläffigt, ſondern auch nicht dabei beſtimmt werben, inbeß man ſich an Das 
Mittel der Berthe halten Tann, welches aus ven Berfuchen bei ſchwächeren Intenfitäten 
hervorgeht, und dies auch bei ſtärkeren Intenfitäten verwenden lan, follte es auch nicht 
fireng denſelben Werth babei behalten. Dies ift der Sinn, In welchem Delboeuf das c 
tn feinen Saupttabellen als conftant eingeführt hat, ohne damit zu behaupten, daß 
es wirklich bei verſchiedenen Belenchtungen ganz conftant ſei. Ich habe „In Sachen” 
p. 183 (unten) gezeigt, baß ber Werth c = 0,50, ben Delboeuf zur Berechnung ber 
Werthe feiner Haupttabellen angewanbt hat, als auf folche Welfe entſtanden ange» 
jehen werben kann. Seine Originaltabellen enthalten Übrigens außerbem noch eine 
Berechnung für c = 0,12, ohne daß bies in Betracht ber Kleinheit dieſes Werthes 
überhaupt in ben Refultaten, auf bie e8 anlommt, wiel ändert. Müllers Einwurf 
müßte hienach gegenüber ben feitens Delboeuf vorliegenden Datis jebenfalls ganz 
aubers begründet fein, follte er etwas bebenten. 
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Wenn übrigens Müller (p. 185) bemerkt, Delboeuf ſelbſt habe feine Anfichten 
in Betreff ver Bedeutung bes c fpäter etwas geänbert , fo ift das ganz richtig (vgl. 
„In Sachen“ p. 34), geht aber eben bloß feine theoretifche Anficht Darüber an; in 
feinen Verſuchen und ven baraus fließenden factifchen Folgerungen ändert fi da⸗ 
buch nichts, und wird von Deiboeuf ſelbſt nichts zurüdgenommen. 

Berftehe ich freilich eine Äußerung von Müller (p. 185) recht, fo findet er bie 
Berechtigung einer Rüdficht auf die natürliche innere Reizung bes Auges bei den Ber- 
juchen zur Prüfung des Weberfhen Geſetzes jelbft „äußerft zweifelhaft“. Gründe 
dieſes Zweifels finde ich aber nicht geltenb gemadt; unb wenn Müller (p. 185) 
Delboeufs Berfuch, die untere Abweichung durch Rüdficht auf c zu eliminiren, „wenig 
gelungen“ nennt, jo kann ih Müllers Verfuch, ihn zu widerlegen, noch weniger 
gelungen finden. 


Daß übrigens dem Delboeuffchen Verfahren noch einige Unvoll- 
tommenbeiten anbaften, welche eine Wiederholung feiner Verfuche wüns 
ſchenswerth ericheinen laffen, ift „In Sachen“ p. 179 zugeftanben; und 
ohne daß ein beftimmter Verbacht vorliegt, es jet hiedurch nur ber faljche 
Schein einer Beitätigung des Weberichen Gefeßes entſtanden, iſt Doch 
bamit ein Abzug von dem Gewicht, was dieſe Berjuche font haben wür- 
ben, zugeftanden. Gegen bie Aubertichen Verſuche bieten fie jedenfalls 
ein hinreichendes Gegengewicht, nachdem fich gegen biefe nach Obigem 
minbeftens eben fo viel erinnern läßt. 


Nun erwähnt Müller noch (p. 164) Verfuche Bretons, welche 
zwar nicht nach dem Delboeuffchen Verfahren, aber nach dem gleichen 
Princip ver Vergleichung übermerklicher Unterſchiede angeftellt waren, 
als folche, die für eine untere Abweichung nom Weberfchen Geſetze ber 
weifen. Und warum das nicht; nur fcheint es mir überhaupt überflüffig, 
das ganz unbeftreitbare, von mir ſelbſt jchon in den „Elementen“ nach⸗ 
gewiefene, von Delboeuf und jenem nach mir beftätigte Factum ſolcher 
Abweichung erjt durch neue Verfuche zu conftatiren. Worauf e8 anläme, 
wäre, burch neue, möglichft einwurfsfrete, Verſuche das Reſultat ver 
Delboeufichen Verfuche zu prüfen, welchen zufolge fich dieſe Abweichung 
durch einen Kleinen, das Geſetz ftörenvden Werth c deckt und injofern aus 
bem Geſetz ſelbſt eliminirt. Dabei aber wäre nicht das alleinige, ja nicht 
das Hauptgewicht auf die Frage zu legen, ob und wie weit e8 das innere 
Augenlicht ift, wovon dies c abhängt; am natürlichften nur, da basfelbe 
ſich von felbft dazu darbietet, es auch in biefer Hinficht gelten zu laſſen. 
Wäre aber c die unbelannte Urfache einer im angegebenen Sinne 
eliminirbaren Störung, jo würde das Weberfche Gejeg an fich denſelben 
Vortheil, nur unfre Einficht in die Natur ver Störung einen Nachtheil 
davon haben. 
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Hienach noch einige Worte über meine Verfuche mit verpuntelnven 
Stäfern an Wolkennüancen und ſchwachen Tufchichattirungen (Elem. 
I. 140. 144). Das Verfahren mit verdunkelnden Gläſern ift nicht nur 
von den vielen Umftänblichkeiten, fondern auch fo manchen Quellen con- 
itanter Fehler, welche bei anderen VBerfahrungsarten eine mögliche Rolle 
ipielen, frei, und bat nur den Nachtheil, daß man ven eben merklichen 
U. danach nicht mefjen kann. Aber tas hindert nicht, fich am einer bei 
Zagesbeleuchtung nur ganz ſchwach (im den Grenzen bes fog. nur eben 
merklich) von dem Grunde unterſcheidenden Schattirung zu überzeugen, 
daß ihre Unterſcheidbarkeit davon bei Vornahme mehr und mehr ver- 
dunkelnder Gläſer merklich gleich bleibt, bis man zu folchen Verbunfe- 
ungen berabgeht, wo die Helligkeit des Augenfchwarz nicht mehr ver- 
nacdhläjjigt werden kann. Eine untere Abweichung, bie nach dem freilich 
nur fubjectiven Ermeſſen, was hiebei zu Gebote fteht, nicht hieraus 
erflärlich fchiene, habe ich nicht beobachten können, indeß bei heller 
Himmelsbeleuchtung der Verfuch an Wollennüancen eine ſchwache obere 
Abweichung dadurch fpürbar werben laffen kann, daß der U. bei Vor- 
nahme dunkler Gläfer jogar etwas verdeutlicht erfcheint. 

Bleibt nun der Mangel bejtimmter Maße des eben merklichen 
Unterfchiebes bei biefem Verfahren ein zugejtandener Mangel besfelben, 
jo trifft er doch, nicht das Brincip ber Bewährung tes Geſetzes. Von 
dem aber, was Müller (p. 102 ff.) dagegen einzuwenten findet, Tann 
ich überhaupt nichts als begründet zugejtehen, worüber meine Bemer- 
kungen in folgender Einfchaltung. 


Nach Miller ift auf das Ergebniß dieſer Verſuche Überhaupt „ſehr wenig zu 
geben“, und was find Die Gründe dieſes Urteile? 1) Meine Verſuchsweiſe befteht 
nicht vor feiner Kritik der Methode der e. m. U. überhaupt, und flimmt namentlid 
gar nicht mit feiner Methode ber Heinften Unterfchiebe, wogegen ich nur erwiebern 
kann, daß ih feine Kritil und Methode meinerfeits vor ber Kritit nicht beſtehend 
finden kann, worliber Abfchn. VIII zu vergleichen. — 2) Bei meinen Verfuchen mit 
farbigen verdunkelnden Gläſern bat fich nicht heransgeftellt, daß bie relative Empfind- 
lichkeit für Helligleitsunterjchiebe bei verſchiedenen Farben verjchteben ift. — Das ift 
aber jehr natürlich, weil fie gar nicht vergleichend für verſchiedene Farben, jondern 
nur für verſchiedene Helligleiten bei jeber Farbe insbeſondere angeftelt worden 
find. — 3) Nach p. 105 ſoll ich gar überſehen haben, „baß bie Größe des e. m. U. 
nit unmwejentlich mit von den ihrer Intenfität unb Richtung nach fortwährend ver- 
änberfichen zufälligen Fehlervorgängen beeinflußt wirb, und daher notbwenbig felbft 
eine fortwährend ſchwankende if”. Anftatt aber etwas hiebei zu überſehen, habe ich 
eben nur das nicht geſehen, was Müller nach feiner Anficht von ber Natur ber zuf. 
Fehlervorgänge glaubt, daß ich hätte jehen müſſen, und was Anbere bei ihren Ber- 
fuchen mit eben merklichen Unterfchieven eben jo wenig fehen (Vgl. S. 28). — 
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4) Bei den Verſuchen mit Wollennllancen flanb (nach p. 105) „bie gleichförmige 
Erhaltung des Verhältnifies ber zu vergleichenben Helligleiten während ber Dauer 
eines Berfuches ganz außerhalb der Macht bes Beobachters.” Aber wenn Müller fih 
nicht Überhaupt darauf beichräntte, bie Berfuche Anderer, felbft bie fich mit einfachften 
Mitteln wiederholen ließen, vom Stubirtifche aus zu kritifiren, fo würde er leicht 
finden löunen, baß es genug Zuflände ber Atmoſphäre giebt, welche einen Schatti- 
rungsunterfchieb von Wollenndancen mit bloßen Augen für mehr ale bie kurze 
Dauer eines Verſuches von ein paar Secunben ale ganz gleichbleibend erſcheinen und 
nah dem Berbunfelungsverfuche wie vorher wieberfinden laſſen; und ba Milller 
ohnehin zugefteht, baß die Berfuche mit bleibenden Tufichichattirungen fich biefem 
Einwande entziehen, war es umftreitig einfacher, fi) unb mir benjelben überhaupt 
zu erſparen. 


Auch gegen bie Bemerkung Auberts (p. 81) muß ich mich erflären, 
baß meine Beobachtungen mit verdunkelnden Gläfern an Wollennüancen 
im Grunde ganz „mit feinen (Auberts) Beobachtungen harmoniren.“ 
Darin, daß fie auf eine obere Abweichung deuten, Tann man fie mit fei- 
nen Verſuchen harmonirend finden , hingegen nicht betreffs des Dafeins 
einer anderen unteren Abweichung, als bie auf Nechnung bes c zu 
ſchreiben. 

Daß die Verſuche von Lamansky mit einem eigens eingerichteten 
Spectralapparate und ähnliche von Dobrowolsky nach gleichen Prin- 
cip 1) für jede reine Spectralfarbe ein Marimum ber relativen Unter- 
ſchiedsempfindlichkeit bei einer gewiſſen abfoluten Helligkeit ergeben, um 
biefen Grad aber (wie die Aubertichen) eine angenäherte Eonftanz, mit: 
bin Annäherung an das Weberfche Geſetz, tft „In Sachen“ p. 157. 
158 nad) den eigenen Äußerungen ver Beobachter angeführt. Freilich 
ift dieſe Annäherung nur eine ſchwache und in befchränften Grenzen, und 
neuere Verfuche von Dobrowolsky nach demfelben Princip 2) würden 
überhaupt nicht einmal mehr von einer Annäherung um den günftigften 
Bunct herum fprechen laſſen, indem fi (p. 195 feiner Abd.) folgende 
Zabelle feiner Verſuchsreſultate findet, worin die Helligkeit 1 dem Mari⸗ 
mum ber relativen U. E. entjpricht, indeß die Bruchzahlen ber zweiten 
und britten Columne bie ben einzelnen Selligkeitsintenfitäten zugehörigen 
relativen e. m. Unterfchiebe bedeuten , welche nach ben Forderungen bes 
Weberfchen Gefeges gleich fein müßten, ftatt deſſen in außerorbentlich 
ſtarkem Verhältniffe variiren. 


1) Letztere nicht mit den ©. 149 und 168 geltend gemachten von Dobtowolsty 
zu veriwechfeln. 
2) Pflügers Arch. 1881. XXIV. p. 195 ff. 
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Roth unweit ber | Inbigo-Blau unweit 





Inzwiſchen find die Umftände biefer, von Müller p. 171 reſumir⸗ 
ten, Verſuchsweiſe gewiß überhaupt nicht zur Prüfung des Weberfchen 
Geſetzes geeignet, wie fie denn von ben Beobachtern felbft nicht dazu 
beftimmt waren; inbem Srrabiation und Sleinheit ver Componenten 
dabei unftreitig ftörend einwirken müſſen. Auch bat fchon Müller 
(p. 171. 172) aus dieſen und noch anderen Gefichtspuncten fachgemäße 
Bedenken bagegen erhoben, indem er jagt: „Was bie Genauigkeit biefes 
Berfuchsverfahrens betrifft, fo tft unferes Erachtens doch nicht ganz 
außer Acht zu lafjen, daß bei bemfelben bie beiden zur Vergleichung kom⸗ 
menden Lichtintenfitäten nicht ganz dieſelbe Wellenlänge beſitzen, viel- 
mehr ber Unterfchien berjelben eine geringe Differenz ber Wellenlänge 
zur Vorausfegung hat. Ferner find bei biefem Verfahren bie beiven 
mit einander zu vergleichenden Lichtflächen, deren eben nicht mehr merk⸗ 
licher Unterſchied zu beftimmen ift, genau genommen nur von minimaler 





— 168 — 


Auspehnung, und ver Übergang von ber einen Richtintenfität zur anderen 
ift ein ganz allmäliger, wodurch die Unterſcheidbarkeit verjelben erfchwert 
wird. In Folge der geringen Ausbehnung ber beiden zu vergleichenden 
Helligfeiten muß auch die Irrapiation im Auge auf bie Vergleichung der⸗ 
felben einen nicht meßbaren ftörenden Einfluß ausüben.“ 

Bedenken dieſer Art werden taburch unterftügt, daß die in anderer 
Weife , mit nicht bloß minimalen Tichtbreiten ausgeführte, von mir „In 
Sachen“ p. 160 angeführte anderweite Verfuchsreihe Dobrowolskys eine 
ver ſchönſten Beftätigungen des Weberſchen Geſetzes geliefert Hat, wie 
am a. O. nachzufefen. Allerdings bezieht fich dieſe Verfuchsreihe nicht 
auf Unterfcheibung zweier Intenfitätsgrape einer und derſelben reinen 
Spectralfarbe, wie bie vorigen, fondern auf Unterjcheibung eines mit 
Weiß gemifchten Sarbenlichtes von reinem Farbenlichte bei abgeänderten 
Intenfitäten , aber man wird zugeben, daß von ver Bewährbarkeit des 
Geſetzes im einen Falle ein Wahrfcheinlichkeitsfchluß auf die Bewährbar- 
keit besfelben im anderen Falle bei Herftellung gleicher Verfuchsumftänbe 
zu machen jei. 


b) Gewichte. 


Über meine, mit Bezug zum Weberfchen Gefege angeftellten, Ge⸗ 
wichtsverfuche habe ich in „Elem.” I. 182 ff. und „In Sachen“ p. 197 ff., 
fo wie über die Heringſchen (worunter ich bier kurz die von Hering 
veranftalteten verftehe) , in leßterer Schrift p. 186 referirt. Ich habe 
biefe wie jene Verfuche zu Gunften bes Gejeges geltend gemacht und 
thue dies nicht minder jet noch, habe aber dabei einigen Gegenbemer- 
tungen Müllers Rechnung zu tragen, und ſchicke dazu einige Vorbemer⸗ 
tungen voraus, 

Sofern in die Hebung der Gewichte bei den Verfuchen Drud mit 
eingeht, wird bie Beftätigung bes Weberjchen Geſetzes, injoweit fie 
burch meine und Herings Hebungsverfuche zu erzielen war, gemeinjam 
auf Drudfinn und Kraft oder Mustkelfinn zu beziehen fein, ohne daß 
deßhalb die Rolle beider Sinne bezüglich der unteren Abweichung, welche 
bei dieſen Verſuchen vorkommt, dieſelbe zu fein braucht. Gewiß ift, daß, 
abgejehen von einer Anomalie bei vem Keinften von mir angewandten 
Gewichte, man nach meinen wie Herings Verfuchen dem Weberſchen 
Geſetze durch rechnende Zuziehung eines conftanten Werthes genügen 
fann, und daß in fofern dieſe Verjuche zu ven willlommenen Beſtäti⸗ 
gungen bes Weberichen Geſetzes gehören. Sollte der Drudfinn au ber 
unteren Abweichung Antheil haben, jo könnte freilich nicht eben jo wie 
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bei dem Kraft ober Mustelfinn, das Gewicht des gehobenen Armes als 
Grund over Mitgrund davon angefehen werben, aber man fieht leicht 
ein, daß in dieſer Beziehung andere Gründe wirkfam fein können. Mit 
wachjendem Gewichte drückt fich vie Hand mehr und mehr zufammen, jo 
weit bis die Elafticität der Hand dem Drucke das Gleichgewicht hält, ver 
Zuwachs der Zufammenprüdung aber geht vem Zuwachſe des Gewichtes 
nicht proportional und bei einem gegebenen Zuwachſe zu einem größeren 
Gewichte wählt die Zufammentrüdung nur noch fehr wenig, bis auf 
Nichte kann fich die Hand doch nicht zufammenprüden. Dabei werben 
unftreitig die Empfindungsnerven mit betheiligt, aber wir wiſſen nicht 
wie, und vielleicht hängt hiemit bie durch die Eonftantenberechnung nicht 
zu deckende Anomalte zuſammen, vie ich bei Anwenbung bes kleinſten 
ber bon mir gebrauchten Hauptgewichte (300 &ramım) bemerkt babe 
(„Elem.* 1. 197, „In Sachen“ p. 196 f.) ; doch bleibt dies eine Ver⸗ 
mutbung. | 

Müller nun wendet vor Allem gegen die Berechnungsweife und 
Beweiskraft meiner eigenen ®ewichtsverjuche ein, theils, daß fie wegen 
der von mir eingehaltenen Sleichtheilung ver zweifelhaften Fälle zwiichen 
richtigen und falichen Fällen falfch berechnet feien, theil®, daß für bie 
Größe der Unterſchiedsſchwelle, worin er das principielle Maß ver U. 
E. fucht, nichts Daraus folge, fofern nicht die Proportionalität des von 
mir benutzten Präcifionsmaßes mit ver Unterſchiedsſchwelle dargethan 
fei. Ich vente aber, hierauf genug in den Abfchn. II und V gejagt zu 
haben. 

Meiner Elimination ver unteren Abweichung der Gewichtsverſuche 
durch Herausrechnen einer das Weberſche Geſetz complicirenden Eonftante 
aus ven Berfuchen („In Sachen“ p. 198) fpricht Müller (Rec. p. 810) 
das Gewicht durch die Bemerkung ab: „vaß fich eine geringe Anzahl von 
Berjuchsrefultaten leicht als Beftätigung einer fachlich nicht zutreffenden 
Borausfegung darſtellen laffe, ſobald e8 einem nur frei fteht, eine Con⸗ 
ftante in möglichfter Übereinftimmung mit diefen Verfuchsrefultaten zu 
beftimmen ;“ und biefe Bemerkung hat freilich eine gewilfe Berechtigung, 
nur feine burchichlagenve Kraft. Ich felbit muß zugeftehen, baß meine 
Berechnung der Eonftante x „In Sachen“ p. 198 aus verichiedenen 
Gründen zu wünjchen übrig läßt, einmal, weil nicht ſämmtliche, zur 
Berechnung zu Gebote ſtehende, Reihen dazu zugezogen find, zweitens 
weil nicht die Methode der Eleinften Quadrate zur Berechnung ange 
wandt ift, und nad vorläufigen, doch noch nicht vollftändig burchge- 
führten und revidirten, Rechnungen habe ich Grund zu glauben, daß ver 
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Unterſchied zwifchen dem für einhänbiges und zweihänbiges Verfahren 
herausgerechneten Werthe x größer als bort angegeben und überhaupt 
größer ift, als daß man ihn überall rein auf das Armgewicht fchreiben 
könnte. Auch kann als erſchwerend gelten, daß nicht bloß die Conftante x, 


fondern auch der Werth hD . r x als Conftante durch Rechnung zu be- 


ftimmen war, was den Einwand Müllers verftärkt. Aber alles das trifft 
doch wefentlich nur den Sich erheits grad ver geführten Rechnung. Ge⸗ 
wiß bleibt, daß die vom Weberfchen Geſetze geforberte Eonftanz bes relati- 
ven eben merklichen Unterfchieves, ohne alle Berechnung von x = Eonft. 


und hD X — Gonft., um fo angenäherter hervortritt, je größer bie 


Gewichte werben, worauf ich mich auch in den „Elem.” begnügt habe, 
zu fußen; die nachträglich „In Sachen“ geführte Rechnung zur genauen 
Beitimmung eines conftanten Werthes, welcher das Weberfche Geſetz 
complicirt, kann in Betreff ver Genauigfeit biefer Beſtimmung ange- 
fochten werben, und ich vente fünftig darauf zurückzukommen; jenes allge- 
meine Reſultat aber bleibt unanfechtbar. Übrigens gehen nach Ausschluß 
ber unterften, von ber Anomalie betroffenen, Gewichtsgröße von 300 
Grammen vie VBerfuche, auf bie ich die Berechnung von x gegründet 
habe, in 5 Werthen von 500 bis 3000 Grammen, alſo vom Einfachen 
aufs Sechsfache, und vie conftante Größe x, anftatt den Hauptantheil 
an den in Rechnung kommenden Werthen zu haben, geht nur mit Wer- 
then von 418, 487 und 619 in Werthe von ungefähr 4000 und 8000 
ein, fo daß auf ihre genaue Beſtimmung nicht viel anfommt , wenn es 
überhaupt nur gilt, nachzuweilen, daß Werthe, die an fich das Weber: 
iche Geſetz befolgen, dadurch complicirt werben. 

Nun ift wahr, bei Berechnung aus Herings Hauptverfuchen („In 
Sachen“ p. 193) zeigt fich umgekehrt als bei mir bie conftante Compo- 
nente x fo groß gegen bie nach dem Weberjchen Geſetze variable, daß 
man in ber That Bedenken gegen die Bewährung bes Gejeges burch 
biefe Verſuche erheben könnte, wenn fie nicht unter Anwendung einer 
großen Skala von Gewichten im Ganzen fo gut in fich und mit meinen 
Verſuchen bezüglich des Gefeges ftimmten, indeß der fo große Werth der 
conftanten Größe feine einfache Erklärung darin finden Tann, daß un⸗ 
ftreitig in Herings Zahlen die Erfolge conftanter Fehler mit eingehen, 
bie in bie meinigen nicht mit eingehen, da man in Herings VBerfuchen 
nicht eben fo wie in ben meinigen Rüdfiht auf Erkenntniß und Elimi- 
nation conftanter Fehler genommen findet. Wonach ich aber auch vie 
Heringfchen Verfuche in diefem Felde nach Puncten, in denen fie von 
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ten meinigen bifferiren, allgemeingefprochen nur für weniger maßgebend 
balten kann, als bie meinigen; indeß ich feinen Grund fehe, welcher weh- 
ren ſollte, fie nach Puncten, worin fie mit biefen zufammentreffen , als 
Verftärkung verjelben geltend zu machen, ſofern e8 dazu eben bloß gilt, 
bie durch nebenfächliche conftante Fehler vergrößerte Conftante, mit wel- 
cher fich das Weberſche Geſetz compficirt, bei Hering, eben jo wie bei mir 
bie nicht dadurch vergrößerte, zu eliminiren, ober was dasſelbe ift, als 
conftantes Ingrediens ver Übrigens nach dem Weberfchen Gefege varit- 
renden Werthe aufzuzeigen. 

Dagegen tritt nun freilich folgendes Bedenken Müllers (Rec. p. 809) 
anf. Aus ven „In Sachen“ p. 193 angeführten, wefentlich nach ber 
Methode ber e. m. U. angeftellten, Verſuchen Herings berechnet fich ver 


relative eben merkliche Unterfchieb mit großer Übereinftimmung zu 21 ; bis 


55 1). Wäre dieſer Werth nachweislich falſch, fo könnte auch das aus den 
Berfuchen herausgerechnete Weberfche Geſetz nicht durch die Nechnung ale 
bewiefen gelten, fofern fie ſolidariſch damit zu jenem falſchen Werthe führt. 
Nun bat zwar Müller ven Nachweis, daß jener Werth wejentlich falfch 
fei, nicht direct durch Berufung auf anderweite Verſuche führen können, 
findet e8 aber doch höchſt unwahrſcheinlich, „daß vie Empfindlichkeit für 
relative Unterjchiede gehobener Gewichte größer ſei als bie relative Unter- 
ſchiedsempfindlichkeit des gleichfalls auf dem Muskelfinn fußenven , fich 
fortwährend übenten Augenmaßes, deſſen Feinbeit für uns fo wichtig 
ift;" der relative eben merfliche Unterfchied „im Gebiete des Augen- 
maßes fei nämlich niemals unter Io - ; gefunden worben, unb bürfte fich 


bei der Mehrzahl der Individuen ns unter den günftigften Verfuchs- 
umftänden nicht unbeträchtlich über dieſem Werthe halten.“ 

Inzwiſchen iſt dies fchon factiſch unrichtig. Aubert (Phyſ. d. N. 
p- 55) giebt für ven relativen eben Licht⸗Unterſchied unter 


ben günftigften Bebingungen bie Se Ton - 7u und AB. und Helmholtz 


1 
(nach der Anmerkung ©. 155) can und 150° Werthe, die von ben 


Heringſchen für Gewichte gar nicht zu weit abweichen ; eine aprioriftifche 
Vorausſicht aber, ob ber Vortheil der größeren relativen Empfind⸗ 


1) Falſchlich habe ich dafür In Sachen” p. 193 — Am L Br ji ſ. w., ein Ber- 
fehen, was Müller triftig bemerkt bat. 


BEE, 


lichteit vielmehr bei dem Augenmaße als Gewichtsmaße zu fuchen fet, 
ſcheint mir aus boppeltem &runbe precär. Einmal bat unfere Hand mit 
Handhabung von mehr oder weniger ſchweren Gegenſtänden fo gut wäh- 
rend des ganzen Lebens zu thun, als das Auge mit Betrachtung verichie- 
den großer Gegenſtände; zweitens läßt fih von einer abſichtlichen 
Übung weder im einen noch anderen Gebiete fprechen ; ob fich aber fo 
zu fagen von ſelbſt ver Uinterfchied ver Größe für das Auge oder ver 
Schwere für bie Hand verhältnigmäßig ftärker gelten macht, wenn wir 
mit den Dingen verkehren, ift a priori gar nicht zu fagen. 

Daß die Anomalie bei meinem Heinften Dauptgewiht — 300 
Grammen fich der Conftantenberechnung zu Gunſten des Weberfchen 
Geſetzes nicht fügt, indem fie zu große Werthe h giebt, bleibt immer zuzu⸗ 
geftehen, und unftreitig erſtreckt fie fich auch tiefer herab, daher e8 mich 
nicht befrembet, wenn Herings Verſuche mit Heinen Hauptgewichten von 
10 bi8 500 Grammen („In Sachen“ p. 195), ohne das Gefek ganz zu 
verläugnien, dasſelbe doch nur unvolllommen burchbliden laffen und 
von den Ergebnifjen ver Reihe mit großen Gewichten (von 250 bis 3000 
Grammen) überhaupt fehr abweichen, was freilich auch auf das andere 
Berjuchsverfahren gejchrieben werben Tann. Und Müller wird Recht 
haben, wenn er bie von mir „In Sachen“ p. 196 angenommene Be⸗ 
ztehung der Anomalie bei meinem kleinſten Hauptgewichte zu einer Ano- 
malie, bie fih im ange der Heringſchen Verſuche mit ben Heinen 
Gewichten zeigt, nicht zuläffig findet, da in der That das verjchiebene 
Berfuchsverfahren eine Vergleichbarleit in biefer Hinficht ausfchloß. 

Nicht minder habe ich Müllern in folgendem Puncte nachzugeben. 

Gegen den „In Sachen“ p. 187 unter 2) angeführten Verſuch 
Herings mit dem Drud galvanifcher Platten auf ver Hand zum Erweife, 
daß das Weberſche Geſetz für den Druckſinn nicht gelte, hatte ich (p. 187) 
eine Bemerkung erhoben, deren Unzulänglichleit ich nach einer von 
Müller (Rec. p. 812) gemachten Gegenbemerkung anerkenne; indeß mein 
Haupteinwant (p. 188) nach wie vor befteht. Indeß jchlägt er bloß 
die Beweistraft bes Heringichen Verjuches gegen das Geſetz, ohne 
bie Gültigkeit des Gefeßes für den Drudfinn pofitiv zu beweifen, und 
wenn dies durch Webers Verfuche („Elem.“ I. 138) gefchehen fcheint, 
fo muß ich wieder Müller darin Recht geben, daß fie doch weder fein 
noch im Reſultat übereinftinnnend genug find, um darauf zu bauen. 
In der That, da die untere Abweichung vom Gelege bei Hebung 
ber Gewichte von Weber nicht bemerkt worden ift, an ver doch nicht 
zu zweifeln, Tann auch bei ven fpecialen Drudverfuchen eine untere 


— 173 — 


Abweichung vemfelben entgangen fein, und ich laſſe e8 ganz dahinge⸗ 
ftellt, wie e8 fich damit verhält. Daß das Geſetz doch bei größeren Ge⸗ 
wichten für den Drudfinn und Mustelfinn zugleich in Anfpruch zu 
nehmen ift, wurde oben S. 168 bemerft. 


2) Die Frage in Bemng anf andere als IntenfitätsunterfAlede. 
a) Tonhöhen. 


Ich ſelbſt Habe „In Sachen“ p. 168 ver Verfuche BPreyers als 
gegen die Gültigkeit tes Weberſchen Gejeges für Tonhöhen ſprechend 
gedacht, wogegen Müller (p. 290 ff.), ohne deßhalb das Geſetz in dieſem 
Felde für bewährt anzufehen, doch die Beweiskraft ver Preyerſchen Ver- 
fuche Dagegen aus verſchiedenen Gefichtspuncten angefochten hat. Indeß 
kann ich nicht umhin, Preyers Berufung auf die purchichlagenden Puncte 
feiner Unterfuchung !! fo lange gelten zu lafjen, als fie nicht noch wirk- 
jamer al3 burch Müller wiberlegt find, und zunächſt bei jenem mir an 
fich unliebfamen Zugeftänpniß ftehen zu bleiben. Nur möchte ich noch 
einmal auf vie ſchon „In Sachen“ p. 169 f. gemachte Bemerkung zurüd- 
fommen, daß, nachdem die Beftätigungen des Weberjchen Geſetzes für 
die Abhängigkeit der Licht- und Schallempfindung von ber Schwin- 
gungsamplitude a im Allgemeinen nur bei Conftanz ver Schwingungs⸗ 
zahl m gefunden find, fich wohl denken ließe, daß auch die Beſtätigung 
des Geſetzes für die Abhängigkeit der Tonhöhen⸗ und Barbenempfintung 
von der Schwingungszahl umgelehrt nur bei entfprechender Conftanz 
ber Schwingungsamplitude a zu finden wäre, für welche Conftanz vie 
von Preyer geltend gemachten Verſuche keine Gewähr bieten. ‘Denn 
wenn fchon ich „In Sachen“ Hinzugefügt habe, „daß auf dieſe Vermu⸗ 
tung kaum Gewicht zu legen fei, weil bie vergleichungsweife Stärke, 
mit der wir Töne anjchlagen, feinen deutlichen Einfluß auf die Empfin- 
bung ihres Höhenunterjchiebes zu haben ſcheine,“ fo kann ich nach näherer 
Erwägung auf biefe Bemerkung fein Gewicht mehr legen. Nämlich, 
daß fich für das mufilalifche Gehör das Weberſche Gefe zu beftä- 
tigen fcheint, kann nach ver „In Sachen“ p. 168 gemachten Bemerkung 
barauf gefehoben werben, daß das muſikaliſche Gehör über bie Toninter⸗ 
valle vielmehr nach Verhältniſſen ver Wieberlehr oder Nichtwieberfehr 
von Dbertönen (vie felbft bei objectiv einfachen Tönen fubjectiv nicht 
ganz fehlen) , al8 nady Steigen und Fallen ver Schwingungszahl urtheilt ; 
bienach kann aber auch der Umftand, daß die Tonintervalle fich für das 


1) Atuſtiſche Unterſuchungen von Preyer. Jena 1879. p. 64 ff. 
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muſikaliſche Gehör durch verſchiedene Stärke des Anfchlages ber Com⸗ 
ponenten nicht zu ändern feheinen, hierauf beruhen; und bie Frage, ob 
nicht abgefeben von der Miitbeftimmung durch das mufilalifche Gehör 
bag Weberfche Gefet bei gleicherhaltenem a fich für das n beftätigen 
würbe, bleibt hHienad bis auf Weiteres ganz unentſchie— 
ben. Da bei objectiv einfachen Tönen bie Obertöne aus fubjectiven 
Grünten doch nur ſchwach mitllingen können, aljo vie Complication mit 
bem Einfluffe des muſikaliſchen Gehöres bei objectiv einfachen Tönen im 
ber Hauptfache zurüdtreten möchte, fo dürften jedenfalls noch Verfuche 
mit einfachen Tönen barüber erwünjcht fein, ob zwei wenig ihrer Höhe 
nach unterſchiedene Töne gleich leicht in Betreff der Höhe unterfchieven 
werben können, wenn fie in der Stärke mehr over weniger auseinander: 
weichen. 
b) Zeit. 

„In Sachen” p. 174 habe ich Verſuche über ven Zeitfinn theils 
nach der Methode ver e. m. U., theils ber m. F. refpectiv von Mach 
und Vierordt angeführt, wozu nenerbings folche von Kollert nad) 
einem gut eingerichteten Verfahren ver e.m. U. (Wunbts Stud. p. 86), 
deſſen S. 111 gebacht ift, getreten find; und babe hiezu nur zu bemer- 
ten, daß fich bei leßteren Verfuchen ein entſprechender Gang ver Wertbe, 
welche zur Beurtheilung ber Gültigkeit des Weberſchen Gefeges bienen, 
als bei jenen früheren herausgeſtellt hat), d. h. bei Heinen Hauptwerthen 
t Starte Abweichung vom Weberjchen Gefeße nach einem entſprechenden 
Gange als bort, bei größeren Hauptwerthen ftarle Approrimation baran. 
Es wurden nämlich (p. 86 ber Stud.) für folgende Hauptzeiten t in 


Sec. folgende Werthe En — 7: erbalten, wo D (abweichend von ber 
Bedeutung, die ich dieſem Buchftaben gewöhnlich beilege) die Unter- 
ſchiedsſchwelle bedeutet 
t =0,4 05 0,7 0,8 1,0 1,2 1,836 
En„=74 71 143 136 11,8 86 84 
Man fieht, daß von t = 0,5 der Werth En erft auffteigt, dann 
bei wachſendem t ein Marimum erreicht?), von t —= 1,2 aber bie 
1) Man muß dabei nur in Rückſicht ziehen, bafı das Em Kollerts reciprof dem 


a Machs und e Vierordts nach den „In Sachen“ angenommenen Bezeihnungen if. 


2) Ein Marimum von “ uach Kollert entfpricht natürlicherweife einem Mini 


mum von a oder E na Mad) und Bierorbt („In Sachen“ p. 174). 
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t —= 1,836, über welchen Werth die Berjuche nicht hinausreichen, d. i. 
vom einfachen bis 14fachen t, im Sinne bes Weberfchen Gefetes fehr 
approrimativ conftant bleiben. Die Verfuche Machs und Vierorbts aber 
laſſen, wie aus „In Sachen“ zu erfeben, dieſe angenäberte Conſtanz noch 
viel höher hinauf verfolgen. Daß man in ben abfoluten Zahlangaben bei 
ten verfchievenen Beobachtern keine Übereinftimmung erwarten darf, 
fiegt in der Verfchiebenheit ihrer Methoden; unt follte auch vie Kollert- 
ſche die ficherfte fein, fo könnte eine größere Unficherbeit der anderen 
wohl eine Verſchiedenheit aber nicht vie fo nahe Übereinftimmung ver 
Mafwerthe bei größeren t'8 erklären, wie fie fich dabei gezeigt hat. 
Hienach noch von einer curiojen Anwenbung des Weberfchen Ge- 
feßes im Gebiete des Zeitfinns, welche von Delboeuf (p. 136 f.) in dem 
Sinne beiprochen wird, daß fie zu unhaltbaren Folgerungen führe, jedoch 
ihn ſelbſt bloß deßhalb darauf führt, weil er bie Anwendung in einer 
unftatthaften Weife verjucht. An fich laffe ich ganz dahingeſtellt, ob das 
Bhänomen, um welches e8 fich handelt, wirklich durch eine, auf das Weber- 
ſche Gefet geftügte, Formel von ber Form der Maßformel repräfentirbar 
ift, und eine genane erfahrungsmäßige Prüfung in biefer Hinficht wird 
e8 gar nicht geben; aber jedenfalls entjpricht die Formel, richtig ange- 
wanbt, in allgemeiner Weife ver Repräfentation folgender Thatfache. 
Allbekannt tft, daß, je älter man wire, um fo rajcher fcheint Die 
Zeit zu laufen. Wie lang erjcheint, um an eine befannte Thatfache in 
dieſer Hinficht zu erinnern, vem Kinde, wie kurz den Altern, bie Zeit 
von einem Weihnachten zum andern. Nun bat Paul Janet im Mai⸗ 
beft 1877 ber Revue philosophique einen Auffag unter dem Titel 
»Une illusion optique interne« veröffentlicht, worin er ven Sat auf⸗ 
ftellt: die fcheinbare Dauer einer gewiffen Zeitlänge im Leben jebes 
Menſchen ift umgekehrt proportional ver Zeitlänge bes bis bahin von 
ihm geführten Lebens. Delboeuf bringt biejen Sa, wie folgt, unter eine 
Formel. „Sei a bie feheinbare Dauer bes Lebens, r feine wirkliche 
Dauer, und feßen wir, daß der Zuwachs des fcheinbaren Lebens da 
einerfeit8 proportional ift dem Zuwachs des wirklichen Lebens dr, ander⸗ 
ſeits umgekehrt proportional dem verfloffenen Leben r, fo haben wir 


da—=k u und hieraus durch Integration 
a—=klogr-+c. 


Um die Conftante c zu beftinmen, muß man eine Annahme machen. 
Unftreitig giebt es einen Moment im Leben, wo bie Zeit zu ihrem wirt. 
lichen Werthe geſchätzt wird [!]. Nehmen wir alſo an, daß ber Menſch von 
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einem gewiſſen, als Einheit angenommenen, Alter an im Stande ift, 
bie Zeit zu ſchätzen, die für ihn verfloffen ift, und ſetzen bis zu biefem 
VDioment a—=1fürr=1." Dies vorausgeſchickt, muthet mir Delboeuf 
zu, ich foll die Schwelle bei eben dieſem Alter, ober jedenfalls überhaupt 
einem beftimmten Alter nach ver Geburt annehmen, von wo an der Menſch 
im Stande fei, die Dauer feines Lebens ober einer Periode feines Lebens 
zu fchägen. Unterhalb diejes Alters würde dann bie fcheinbare Dauer 
negative Werthe annehmen. Aber ohne daß das Kind parauf reflectirt, 
ſchätzt fich doch unftreitig von feiner Geburt ab bie Dauer jeder Epoche 
für dasfelbe in einem fcheinbaren Werthe von felbjt ab; und es fcheint 
mir felbjtverftänblich , daß man, foll die Formel überhaupt Anwendung 
finden, als Schwellenwerth pas Alter des Kindes, normalerweife von 
10 Monaten, anzunehmen hat, welches es feit ver Zeugung bis zu feiner 
Geburt erlangt bat. Und biemit fallen alle Inconvenienzen in Anwen⸗ 
bung der Formel mit Rüdficht auf die Deutung, die man negativen 
Empfindungswerthen als unbewußten zu geben bat (ſ. Abſchn. XVI), von 
jelbft weg, und kann man hienach manche Speculationen und Berechnun⸗ 
gen anftelfen, bie weiter nicht8 gegen fich haben, als daß man fte durch Die 
Aufftellung der Formel nicht bewiefen halten kann, fo lange pie Anwenb- 
barkeit der Formel auf das Problem nicht noch fpecieller erwieſen ift, 
als daß fie der allgemeinen Thatfache genügt. 

Der Außerung Delboeufs, daß es unftreitig einen Moment im 
Xeben gebe, wo bie Zeit nach ihrem wirklichen Werthe geſchätzt werbe, 
weiß ich übrigens feinen Haren Sinn unterzulegen. Dingegen hätte es 
einen Sinn, zu fagen, es giebt nach ver Formel eine Zeit im Reben, wo bie 
icheinbare ‘Dauer proportional der wirklichen, d. i. äußerlich meßbaren, 
geht, indeß fie bis zu diefer Zeit in rajcherem Verhältniffe als die wirfliche 
Zeit, darüber hinaus in langſamerem Verhältniffe fteigt ; in welcher Be⸗ 
ziehung überhaupt zwiſchen ſcheinbarer und wirklicher Zeit fich alle Ver⸗ 
bältniffe wieber finden müffen, als nach Abfchnitt XIX meiner „Elemente“ 
zwiichen Empfindung und Reiz. 
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XIII. Das Geſetz oder die Thatſache der Schwelle, 


Hierüber ift theils in ven „Elementen“, theils „In Sachen“ fchon fo 
viel gejagt, daß ich mich folgends mit Zurückrufung ber verfchiebenen 
Mopificationen, unter welchen das Geſetz auftritt, und einigen Zuſatz⸗ 
bemerfungen zu ven frühern Betrachtungen begnügen werde. 

Das Wefentliche des Geſetzes, jo weit e8 für bie äußere Pſycho⸗ 
phyfik in Anſpruch genommen wird, befteht allgemein gefprochen barin, 
daß ein Reiz ober Reizunterſchied, überhaupt ein phufifcher Werth, an 
ben fih ein Empfindungswerth knüpft, erft eine gewiſſe Stärke ober 
&röße erreichen muß, ehe die Empfindung bemertlich wird; fo lange 
diefer Srößenwerth nicht erreicht ift, bleibt die Empfindung, wie wir 
uns ausprüden, unbewußt. 

Dies Gefet fteht in gewiffen Zufammenhange mit dem Weber- 
ichen Geſetze, unt wie bei dieſem erhebt fich bei ihm vie Frage, ob es 
aus der Äußeren Pſychophyſik in bie innere, d. i. vom äußeren Reiz, 
reſpectiv Reizunterſchiede, welcher eine einfache Empfindung ober Unter- 
ſchiedsempfindung zu erweden geeignet tft, auf die pſychophyſiſche Er- 
regung ober ben Unterſchied der Erregungen, welche diefen pſychiſchen 
Bhanomenen unterliegen, übertragbar ift. Aber da dieſe Frage wie bie 
vorige erft bei ber Streitfrage zwifchen ſog. pſychophyſiſcher und phyfio⸗ 
logifcher Auffaffung der ganzen Pſychophyſik und des Weberfchen Ge- 
ſetzes insbeſondere ein Intereffe gewinnt, fo verfparen wir auch die De- 
trachtung in dieſer Hinficht auf den Abſchnitt über dieſe Streitfrage 
XVII. Abichn.). 

Des Näberen können wir die einfache Neizfchwelle, die Unter- 
ſchiedsſchwelle, die Verhältnißfchwelle und die Mifchungsichwelle unter- 
ſcheiden. 

Bei der einfachen Reizſchwelle handelt es ſich um die Größe 
bes Reizes, welche erft überſchritten ſen muß, damit das Daſein des 
Reizes durch eine merkbare Empfindung erkannt werde, bei der Unter- 
ſchiedsſchwelle um die Größe des Unterfchiedes der Reize, welche 
erforderlich ift, daß ver Unterſchied als vorhanden erkannt werde. Da 
nun jever Unterfchied zweier Reize natürlicherweife auch ein Ver- 
hältniß zweier Reize vorausjekt, kann die Unterfchtensfchwelle immer 
auch in eine Verhältnißſchwelle überfegt werben, d. i. basjenige 
Berhältni ver Reize, welches erft überfchritten fein muß, damit ber 
Reizunterſchied als folcher erfannt werde. 

Das Gele ver Miſchungsſchwelle befteht darin, daß wenn 

Fechner, Pſychophyfit. 12 
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ein Gemiſch verfchiedenartiger Reize auf uns einwirtt, das Dafein 
biefes oder jenes einzelnen darunter nur erkannt werden Tann, wenn er 
ein gewiſſes Verhältniß ver Stärke zu den übrigen überjchreitet. 

Verſchiedene Autoren, die Müller (p. 238) citirt, al8 wie Au bert, 
Delboeuf, Preyer erklären fich gegen die Eriftenz ber einfachen 
Reizichwelle, und Müller felbjt, ohne fich beſtimmt zu enticheiden, 
nennt doch „die Frage nach einer Reizfchwelle eine heikle.“ Gegen bie 
Thatſache ver Unterfchiepsfchwelle läßt fich nicht ftreiten, aber man kann 
verfuchen, die Reizſchwelle durch NRüdführung auf die Unterichiers- 
ſchwelle zu eliminiren. Inzwifchen find bie dafür geltend gemachten Er⸗ 
fahrungen durchaus unbeweifend. Am Gefichtsorgan freilich läßt fich ver 
Nachweis einer einfachen Reizſchwelle überhaupt nicht machen, weil jie 
durch bie fubjective Erregung, wonon bie Empfindung bes Augenjchwarz 
abhängt, immer überjchritten ift. Nun follen die übrigen Sinne in dieſer 
Hinficht mit dem Lichtſinne analog fein; aber wie ſo? Vielmehr verhalten 
fih, wenn nicht alle, jedenfalls die meiften in dieſer Beziehung anders. 
Aubert jagt freilich (p. 42): „wir athmen immer hörbar, das Herz jchlägt 
hörbar, die Kleider machen Lärm u. |. w.“ Aber wenn ich leife athme oder 
den Athem anbalte, Höre ich nichts, von meinem eignen Herzſchlage höre 
ich überhaupt nichts, vom Derzichlage eines Anderen nur bei Anhalten 
bes Obres an feine Bruſt; die Kleider raufchen nur bei Bewegung 
u. |. w. Nun mag es fein, daß von all’ vem doch ein fchwaches phhfi- 
iches Geräufch ausgeht, aber daß e8 eben nur bei einer gewiflen Stärke 
gehört wird, fpricht vielmehr für als gegen das Daſein einer äußeren 
Reizſchwelle. Die Empfindung des Augenjchwarz habe ich fofort, ſowie 
ich die Aufmerkſamkeit darauf richte, hingegen giebt e8 eine Stilfe, wo 
ich mir gar keiner Gehörsempfindung bewußt werbe, troß dem, daß 
ich die Aufmerkſamkeit darauf ſpanne, etwas zu hören, und troß bem, 
daß es an einem allgemeinen Geräusche in der Luft nie fehlt; in biefem 
allgemeinen Geräufch können allervings fchwache befontere Gehörsreize 
nach dem Princip ber Mifchungsichwelle recht wohl erlöſchen; aber auch 
das allgemeine Geräufch ſelbſt erlifcht für vie Empfindung, wenn e8 zu 
ſchwach ift. Nun kann man von einer unbewußten Empfindung der 
Reize jprechen. Uber das thue ich ja felbft, indem ich fage, eine Empfin- 
dung bleibt fo lange unbewußt, als ihr pſychophyſiſcher Träger eine ge- 
wiffe Stärke nicht überftetgt. 

Ich gebe bei all! dem eine bisher noch niemals berüdfichtigte Mög⸗ 
lichleit zu, die aber Durch neuere, mir privatim befannt gewordene, Ver⸗ 
juche Vierordts nahe gelegt wird, daß nämlich ſehr fchwache Schalle in 
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ihrer Fortleitung turch die Luft erichöpft werben köͤnnen, ohne bis zum 
Ohre zu gelangen. Zwar wirb hieburch die äußere Schwelle für ven 
Schall nicht widerlegt, aber vie Beweiskraft ver bisherigen Verſuche 
dafür allerdings in Frage geftellt; und fofern wir bienach bisher weber 
bei Licht noch Schall eine Entſcheidung der Frage finten können, haben 
wir uns betreffs derfelben bei den anderen Sinnen umzuſehen. Nun babe 
ich von vorn berein in dieſer Hinficht geltend gemacht, daß man einen 
Geruch, einen Geſchmack in homdopathiſcher Verbünnung nicht ſpürt, — 
men vente z. B. an Moſchusgeruch, Ehiningefhmad — wogegen Aubert 
leichthin fagt: „Geruch und Geſchmack feien zu wenig ausgebilvete 
Sinne, als daß fie bei einer Entſcheidung über derartige Fragen in Be- 
tracht kommen könnten.“ Aber ich frage wieber, wie jo? Site find nicht 
ausgebiltet genug, um dadurch Vorftellungen zu jchöpfen, auf deren 
Bezugfegung zu andern fich ein höheres Geiftesleben ftügen kann, wie 
es vom Gefichtsfinn und Gehörsfinn gilt, aber um über einfache 
Empfintungsfragen zu entjcheiten, fine fie volllommen competent, ober 
ich wüßte nicht, warum nicht. Nun wirb mir niemand einreben, daß ich 
nicht das Gefühl haben könne, eine Luft fei ganz rein von Geruch, troß 
dem, daß e8 an Spuren von riechenden Subftanzen nie ganz fehlt. Ob 
man je einen ganz gejchmadsfreien Mund habe, mag fich beftreiten Yafjen ; 
ich meine, daß es der Fall jei, obwohl der Speichel etwas Salz enthält, 
das man aber eben nicht ſchmeckt, weil e8 zu wenig ift; daß man aber 
Chinin nicht fchmedt, wenn e8 zu verbünnt ift, wird niemand beftreiten. 
Wenn nun Müller wiederholt (u. a. Rec. p. 825) darauf zurückkommt, 
„das Beſtehen ver äußeren Reizſchwelle ſei nicht einmal ficher zu confta- 
tiren,” fo bat er wenigftens nichts gethan, vie Beweiskraft ver vorigen 
Thatſachen dafür zu heben. 

Eine befondere Miſchungsſchwelle ijt in ven „Elementen“ 
noch nicht aufgeftellt und erft „In Sachen“ p. 105 f. tarauf gefommen, 
woraus ich zunächit folgendes Erläuterungsbeifpiel zurückrufe. 

In einem ftarken Geräufch, wie e8 etwa von einer aufgeregten 
Bollsmaffe hervorgebracht wirt, Tann ein Violinenton als folcher ganz 
unbörbar untergehen , indeß er doch zur Hörbarteit des Geräufches bei⸗ 
trägt. Soll er aber feiner Qualität und Quantität nach befondere 
erfaunt werden, fo muß entweter das mitgehente Geräuſch wegfallen, 
oder er muß fich mit einem gewiffen Grade ber Stärke, d. i. um bie 
Miichungsichwelle, über das mitgehende erheben. Entſprechend mit Ge⸗ 
ſchmacks⸗ und Geruchsreizen. 

Seien nun überhaupt a,b, c,d.. . pſychophyſiſche Bedingungen, 

12* 
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welchen für fich jelbft verfchievenartige pipchifche Phänomene a, P, y,d... 
zugebören. Wirken fie in Verbinpung, fo kann daraus ein reſultirendes 
Phänomen R hervorgehen, in welchen keins der betreffenden pfychiichen 
Einzelphänomene nach Qualität und Quantität befonders unterſcheidbar 
bervortritt, foll aber das eine oder andere, 3. B. y nad) Qualität und 
Quantität unterfcheivbar hervortreten,, jo muß fein c ein gewifjes Ver⸗ 
bältniß zur Verbindung ber gefammten übrigen Werthea,b,d... 
überfteigen. Thut e8 das, jo wirb immer noch unter Anwendung meiner 
früheren Formeln y mit pofitivem Werthe als bewußt auftreten, hin⸗ 
gegen mit negativem Werthe als unbewußt, wenn c hinter dem Miſchungs⸗ 
ſchwellenwerthe, welcher durch jenes Verhältniß beftimmt ift, zurücbleibt ; 
und e8 wird fich in Verwendung unferer Formeln eben nichts zu Ändern 
brauchen, als daß wir den Schwellenwertb von c nicht als eine abjolut 
gültige, fondern nach ven mitgehenden Werthen a,b, d... veränberliche, 
nur bei deren Conftanz conftante Größe anſehen. Se höher a,b,d... 
fteigen, deſto höher fteigt die Mifchungsfchwelle von c, und deſto ſchwe⸗ 
rer wird y befonders unterſcheidbar, umgekehrt aber, je höher e fteigt, 
befto höher müſſen a, b, d.. . fteigen, um noch ein reſultirendes Phä⸗ 
nomen zu geben, welches von y beſonders unterſcheidbar tit. 


XIV. Das Barallelgeiek. 


Das von mir fog. Barallelgejeg ift in Elem.“ I. 300 ff. näher 
beiprochen, und wieber begnüge ich mich bier, ven früheren Bemerkungen 
über feine Thatjache Einiges hinzuzufügen, indeß im XVII. Abſchnitt 
noch einmal darauf wird zurüdzulonmen fein. 

Die Hauptthatfache, auf welche fich das Parallelgefet bezieht, ift 
die. Wenn zwei Reize von verfchtevener Stärke auf ein empfindendes 
Drgan während einer gewifjen Zeit einwirken, fo ſchwächen fich durch 
Ermübung die abfoluten Empfindungen, welche durch die Reize hervor⸗ 
gebracht werben, was man als Sache einer verminderten Neizbarteit 
auffaßt, ver empfuntene Unterfchieb ver Reize aber bleibt ebenfo unge⸗ 
ändert, als wenn bie objectiven Reize in gleichem Verhältniß geändert 
wären. 

Sehr einfach bewährt fich das PBarallelgefeg im Gebiete des Licht⸗ 
finnes durch eine Combination folgender zwei Verfuche. 1) Man firire 
ein weißes ober überhaupt helles Feld auf Ichwarzem oder überhaupt 
dunklem Grunde mit vem einen offenen Auge, während man das andere 
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geichloffen Hält. Das erfte Auge ermüdet durch den Neiz des hellen 
Fleckes an der Stelle von deſſen Einwirkung, indeß das andere in feiner 
ganzen Ausdehnung ruht; und daß jene Ermüdung, felbjt nur 1 Minute 
lang fortgefegt, einen jehr merkbaren Effect in Verminderung ber Hellig- 
keitsempfindung bat, beweift fich damit, daß, wenn man nun das 
anbere ausgeruhte Auge Hinzu öffnet, und fofort durch freie Verftellung 
der Augenaren ober feitlihen Drud an ein Auge ein Doppelbild bes 
Fleckes erzeugt, das Bild im ermübeten Auge erheblich dunkler als 
im andern, ausgerubten Auge erfcheint; ein Erfolg, ver fehr frappant 
ft. 2) Dean betrachte ein helles und dunkles Feld nebeneinander mit 
beiden offenen Augen zugleich, fo ſcheint fich der Helligfeitsunterfchien 
nicht zu ändern, indem bie Ermübung durch beite Flede in ſolchem Ver⸗ 
hältniß gefhieht, daß der empfundene Unterjchieb fich gleich bleibt. 

Sehr zahlreiche und entfcheidende Verfuche zur Bewährung des 
Baralleigefekes in einem ganz andern Gebiete finden fich auch unter 
meinen Gewichtsverjuchen „Elem.“ I. p. 305 ff.); und wenn Müller 
(p- 267) vie Refultate diefer Verfuche Turzmeg als „ganz unbrauchbar“ 
verwirft, weil ich dabei die „Zahlen richtiger, faljcher und zweifelhafter 
Fälle in unrichtiger Weife behandelt habe*, jo kann ich eben fo kurz über 
dieſes Urtheil mit einer Verweiſung auf Abfchnitt IV hinweggehen. 

Übrigens nehme ich die Gültigkeit des Parallelgefeges nicht weiter 
in Anfpruch, als die Gültigkeit des Weberſchen Geſetzes reicht, und habe 
ſchon in „Elem.“ I. 304, 325 auf bie wahrfcheinliche Solidarität mit 
demfelben hingewieſen. ‘Daß es im Gebiete des Lichtfinnes nicht mehr 
zutreffen Tann, wenn man mit ben Delligfeitintenfitäten, von benen 
man ausgeht ober auf die man durch Ermübung berablommt, bis zur 
Annäherung an bie Helligkeit des Augenjchwarz kommt, liegt im Princip 
bes Geſetzes ſelbſt, infofern dieſe Helligkeit, obwohl nicht fchlechthin 
conftant, doch nach einer organifchen Einrichtung nicht unter einen ge: 
wiffen Grad fallen fann; und die Abweichungen vom Barallelgejete, 
bie Aubert bei nieberen Helligfeiten beobachtet Bat, laufen daher nicht 
gegen das Princip besjelben. Auch die Reſultate der Verſuche von 
W. Schöne (Arch. f. Ophth. XX. 2. p. 273 ff.) und C. F. Müller 
(Berfuche über ven Verlauf der Neghantermünung, Inauguralviffert. 
Zürich 1866), deren Müller (p. 275) kurz erwähnt, fcheinen auf Ab- 
weichungen vom Parallelgejege im ®ebiete der unteren Abweichungen 
vom Weberfchen Gefege zur beziehen, ohne daß ich ficher darüber ent- 
fcheiten kann, ta mir biefe Verfuche nicht vorgelegen haben. 





Vierte Abtheilung. 
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XV. Pſychophyſiſche Grundformeln. 


Bor Allem einige Vorbemerkungen betreffs ver folgende zu ge- 
brauchenden Bezeichnungen. 

Müller hat die in folgenden Formeln vorkommenden Werthe im 
Allgemeinen anders bezeichnet als e8 von mir in ven „Elem.” und „In 
Sachen“ geſchehen ift. Infofern es nun mit ihm über biefe Bormeln zu 
verhandeln gelten wird, werde ich, um Überfegungen ver Buchftabenbe- 
deutung aus einer Formel in die andere, fachlich gleichgeltenve, zu eriparen, 
um fo lieber folgendes meine früheren Bezeichnungen mit den Müllerſchen 
vertaufchen, als biefe jedenfalls bezüglich Empfindung und Reiz zwed- 
mäßiger als jene find, fofern fie als Anfangsbuchftaben unmittelbar an 
das erinnern, was fie beveuten. Für Empfindung (Senfation) hatte ich 
y, für Reiz B und für ten Schwellenwerth des Reizes b; Müller bat 
dafür reſpectiv s, r und p, die ich aljo künftig ebenfalls gebrauchen 
werde. Für die von mir je nach Beziehung auf natürliche oder gemeine 
Logarithmen unweſentlich unterjchievenen Conftanten K und k fteht in 
Übereinftimmung mit Müller folgendes x. Auch acceptire ich für bie, 
früher von mir nicht befonders bezeichnete, pf.-ph. Erregung Müllers 
Dezeichnung E, was nicht mit dem, früher (S. 48) in anderer Bebeutung 
von mir gebrauchten E zu verwechfeln ijt. Für das Verhältniß zweier 
verſchiedenen Reize hatte ich die Bezeichnung ꝙ; ba aber 9 von Müller 
vielmehr als Functionszeichen gebraucht wird, fo erjege ich mein ꝙ durch 
F. Die Unterfchievsempfindung , wofür eine bejontere Bezeichnung bei 
Müller fehlt, wird von mir mit u bezeichnet. 

Sch gebe num zuerjt unter 1) ein Refume meines Syſtems pſycho⸗ 
phyſiſcher Grundformeln,, wie e8 in „lem.“ II. 9 ff. und „In Sachen“ 
p- 7 ff. aufgeftellt ift, um von ta unter 2) zu Müllers kritifchen Bemer- 
tungen barüber und unter 3) zu ten von ihm felbft dafür aufgeftellten 
jog. „eorrigirten“ Formeln überzugeben. 
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1) Refume des von mir anfgeftellten Syſtems pſychophyſtſcher Grundformeln. 


Das ganze Syitem der folgenden Formeln ift auf das Weberfche 
Sefe und das Schwellengefeß gebaut und unmittelbar auf die Größen- 
abbängigfeit ver Empfindung vom Reiz bezogen, aljo für vie äußere 
Pſychophyſik in den Grenzen der Gültigleit des Weberfchen Geſetzes 
aufgeftellt; es tjt aber auch übertragbar auf die Größenabhängigteit ver 
E. von ber pſ.⸗ph. Erregung , hiemit übertragbar in bie innere Pſycho⸗ 
phyfik unter Vorausfegung ver Übertragbarkeit jener Gefege aus dem 
Außeren in das Innere, und fpielt vorausfeglich in der inneren Pfycho- 
phyfik eine noch allgemeinere Rolle als in Beziehung auf das Empfin- 
dungsgebiet, worauf jedoch hier nicht näher einzugehen fein wird. Übri- 
gens bezieht es fich nicht bloß auf einfache Empfindungen ſondern in 
Zufammenhang damit auch auf Unterfchieve und Summen von Empfin» 
dungen. Ä 

In Betreff der Unterſchiede ift wichtig, Empfindungsunterfchiede und 
Unterſchiedsempfindungen Kar auseinanter zu halten. Ein Empfin« 
bungsunterfchied oder Unterſchied zwifhen Empfindun- 
gen Tann auch zwifchen Empfindungen in verfchievenen Menſchen fo wie 
zwijchen einer gegenwärtigen und einer vergeffenen €. in demſelben 
Menſchen beſtehen; e8 reicht Hin, daß die Empfindungen an fich felbft ver- 
ichteden find; Hingegen gehört zur Unterſchiedsempfindung ober 
zum empfundenen Unterfchiede, daß ber Unterſchied zwijchen ven 
Empfindungen auch als Unterfchied empfunden werte. in noch fo 
großer Unterſchied zwiſchen zwei Empfindungen aber wird nicht als 
Unterſchied empfunden, wenn e8 zwifchen den pſ.⸗ph. Erregungen, welche 
ten Empfindungen unterliegen, an binreichenden Wirkungsbeziehungen 
fehlt, indem es fich hiemit entjprechene verhält, als mit ben melobifchen 
und barmonifchen Bezugsempfindungen, wovon ©. 6 die Rede war. 

In fofern nun allen folgenten Bormeln das Weberfche Geſetz unter- 
liegt, ift nicht außer Acht zu laffen, daß fich dasfelbe nicht unmittelbar 
an Empfindungsunterſchieden, fondern nur an empfundenen Unterfchieden 
ober Unterſchiedsempfindungen bewähren läßt; aber es läßt fich aus ver 
Bewährung an legteren die Gültigkeit für erftere folgern, wie unter 2) 
S. 198 ff. näher gezeigt wird. Zunächft ınag dies als vorweggenommenes 
Rejultat gelten. 

Als Srundformeln oder Hauptformeln des pfuchifchen Maßes nun 
betrachte ich bie folgenden unter ben, in ten „&lem.” und „In Sachen“ 
dafür gebrauchten Namen, 
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1) Die FSundamentalformel 

d. t. die Differenzialformel 
dr 
ds — x — 


1), 
welche bie Beziehung zwifchen Heinen Anderungen der Empfindung und 
bes Neizes im Sinne bes Weberſchen Geſetzes nach ver Ausdrucksweiſe 
besfelben darftellt, daß gleichen relativen Reizzumüchfen gleiche Empfin- 
bungszuwüchfe zugehören. 

2) Die Maßformel 


s= log = x (log r — log p) . + (2) 


welche die Größe ver E. als Function die Größe des Neizes und feines 
Schwellenwerthes giebt. 

Sie leitet ſich durch Integration ver Fundamentalformel mit Zuzie- 
bung des Gejekes der Reizjchwelle ab, indem man unmittelbar burch 
Integration findet ) 

s=xlogr-- Const. - - - - (2. a) 


bie Eonftante aber dadurch beftimmt, daß man s — 0 beim Schwellen: 
werth des Reizes p ſetzt. Auch giebt e8 noch eine andere, bier wegen 
ihrer Umftänblichleit zu übergehenve Ableitungsweile verfelben Formel 
aus dem Weberfchen Geſetze (f. „lem.“ II. 34 ff.) ohne Rüdgang auf 
(1) nach der Ausprudeweife des Geſetzes, daß bie Unterſchiedsempfin⸗ 
bung biejelbe bleibt, wenn das Reizverhältniß dasſelbe bleibt. 

Hat man folchergeftalt die Maßformel auf viefe zweite Weife ohne 
Vorausſetzung von (1) gewonnen, fo läßt fich dann umgelehrt (1) durch 
Differenzierung von (2) oder (2. a) finden. 

3) Die einfache Unterſchiedsformel orer Unterſchieds— 
formelſchlechthin 


8 — s, ⸗⁊ (os r —lgr)=xlg—- ⸗* log F- 3), 


welche den Empfindungsunterſchied s’ — s, als Function des Reizver⸗ 
hältniſſes, proportional dem Logarithmus desſelben giebt. 
Folgt einfach aus der Maßformel (2) nach Setzung von 
= x (log r’ — log p) 
s,— x (log r, — log 0) 
als Differenz von beiden, wobei ber Schwellenwerth verfchwinvet, und 


1) Die Eonftante x brauche ich folgende ohne Unterſchied ber Beziehung auf 
natürliche ober gemeine Logarithmen. 
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kann auch in entfprechenber Weife unmittelbar ohne Rüdgang auf bie 
Conftantenbeftimmung in (2) aus (2. a) abgeleitet werben. 

Dei voriger Feitftellung der Unterfchiebsformel ift vorausgefegt, 
daß bie Empfinblichleit, welche durch ven reciprofen Werth von p ges 
meffen wird, für r’ und r, biefelbe ſei, was nicht allgemein anzunehmen, 
fofern 3. B. im einen Menfchen der Schwellenwerth des Neizes ein 
anderer fein kann, als im anderen. Im Falle ftattfindender Verfchieben- 
beit Bat man allgemeiner: 


s — 8. = x (log 5 — 108 =) = x log — 
4) Die Unterſchiedsmaßformel 
u=xl ee l 2 
=x 085 


N u bie Unterſchiedsempfindung und v bie Schwelle des Reigverhält- 
niffes - — , furz Verbältnißfchwelle tft. 


Giebt das Maß ver Unterſchiedsempfindung als Function des Reiz⸗ 
verhältnifjes und feines Schwellenwerthes, und läßt fih mit Beziehung 
zur Ableitung der Maßformel und Unterjchiensformel aus einer wie 
folgt zu gewinnenden Verallgemeinerung ber Yundamentalformel ab- 
leiten. 

Wenden wir bie Formel (1) auf zwei Neize r’, r, mit zugehörigen 
Empfindungen s’ , s, insbefondere an, fo erhalten wir durch Abzug der 
badurch gewonnenen Sormeln von wa 


dr, 
ds“ — ds, — x — 92 
eine Formel, welche in ver That allgemeiner als (1) iſt, indem fie fo- 
wohl für den Fall gilt, daß zwei Reize mit zugehörigen Empfindungen 
ba find, als daß bloß ein Reiz mit zugehöriger Empfindung ba ift, indem 
fegteren Falls die auf den anderen Reiz und bie andere Empfindung be- 
züglichen Werthe einfach aus der Formel wegfallen. Wir können aber 
darin fei e8 von r’ oder von r, mit zugehöriger E. abftrahiren, und er- 
balten dann nach obigem Gange durch Beitimmung der Integrations- 
conftante mittelft ver Neizichwelle für jeven beider Reize r’, r, ins⸗ 
befonvere die zugehörige Maßformel und durch Abzug der einen von ber 
anderen die für Empfindungsunterfchieve geltende Unterjchiebsformel 
(3), in welcher bie beiben Reize und mithin Empfindungen als unab- 
bängig von einander zu gelten haben, va ja die barauf bezüglichen 
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Gleichungen, aus welchen fich die Unterſchiedsformel ableitet, unabhän- 
gig von einander beftimmt find, wie e8 dem Begriffe ver Empfindunge- 
unterſchiede entipricht. Laſſen wir aber von vorn herein beide Reize mit 
zugehörigen Empfinpungen in ber allgemeinen Formel 9 zufammen 
befteben , fo erhalten wir burch Integration berfelben nicht einfach vie 
Unterjchiedsformel (2) 


' r' 
s — s, — x log -— 
T, 


ſondern 

s — s, — x log — er Const. 
worin fih die Conftante durch Beyugnaßme auf die — 
v beftimmen läßt, indem wir s’ — s, = 0 ſetzen, wenn — — ‚ben beftimm- 
ten endlichen Werth n hat, was allgemein giebt, 


—s Su Sxſles —logv)=rlg — —=klogo.-- (8). 


Das s’ — s, diefer Formel (4) ift aber nicht mit dem s’ — s, ber 
Unterfchiepsformel (3) zu ibentificiren, indem das s’ — s, (4) eine 
Beziehung einfchließt, die dem s’ — s, 3) fehlt, daher ver Erfah von 
s — s,in (4) durch u. 

Man fteht leicht ein, daß die Formel 9 eine weitere Verallge- 
meinerung zuläßt, indem man fie ftatt auf bloß zwei ds auf beliebig viele 
ausbehnen kann, worin man ben Ausgangspunct von Formeln findet, 
die fich auf Unterſchiedsempfindungen zwiſchen Unterichiensempfinbungen 
furz auf höhere Unterfchiebsgempfinpungen beziehen, und als höhere 
Unterfhiepsmaßformeln bezeichnet werben lönnen. In „Elem.“ 
II. p. 115 ff. ift auf dieſe Formeln und ihre Conjequenzen bis zu ge- 
willen Grenzen näher eingegangen, ohne daß bier ein befonverer Anlaß 
vorliegt, darauf zurüdzutommen; wir bleiben alfo hier bei ven einfachen 
Unterſchiedsempfindungen fteben. 

Eine Unterjchiebgempfindung kann fo gut als ein Empfindungs: 
unterfchied die Richtung ändern, je nachdem in der Formel (4) r’ größer 
als r, oder umgelehrt genommen wird; aber ver Maßwerth u ver 
Unterſchiedsempfindung ift unabhängig von ter Richtung verjelben, 
indem er fich rückſichtslos darauf auf die abjolute Größe ver Unter- 
ſchiedsempfindung bezieht. eine Unabhängigkeit, bie man dadurch aus⸗ 


drückt, daß man v mit — — immer zugleich das Vorzeichen wechjeln läßt. 
Schon in „Elem “1. 104 babe ich darauf hingewielen, daß ber 
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Werth v nur als conftant für conftante Verhältnifie, unter denen fich 
bie Reize, vefpectiv die dafür fubftituixbaren pſ.⸗ph. Erregungen zu einan» 
ber Befinten, anzufehen ift. Sehr natürlich; denn bemerktermaßen hängt 
ver U., den ein empfundener U. von einem bloßen U. zwilchen Empfin- 
dungen bat, daran, daß zwiſchen ten pj.pb. Erregungen, bie bem erften 
unterliegen, ein Wirkungsbezug ftatt hat, ber zwifchen denen, vie dem 
zweiten unterliegen, fehlt. Dieſer Wirkungsbezug nun kann je nach ven 
Umftänben, unter denen fich tie pj.-ph. Erregungen zu einander befin» 
ben, nach ihrem räumlichen und zeitlichen Abftande von einander, dem 
was fich zwifchenfchiebt und möglicherweife jelbft dem, was umliegt, 
ſtärker ober ſchwächer fein, und fofern diefe Verhältniffe von denen ter 
ter äußeren Reize mit abhängen, werben auch tiefe Einfluß auf ben 
Werth von v gewinnen. 

Hienach aber möchte es zweckmäßig fein, die Rückſicht auf tiefe 
Bariabilität des n nach Maßgabe der Umftänte, unter denen bie Reize, 
reipectiv pſ.⸗ph. Erregungen mit einanter in Beziehung treten, in bie 
Unterſchiedsmaßformel felbft durch einen Coefficienten mit aufzunehmen, 
welcher die Abhängigkeit ter Schwelle von och anderen Werthen ale 
einem beftimmten Größenverhältniffe ter Reize, reſpectiv pſ.⸗ph. 
Erregungen, austrüdt. Brauchen wir alfo v nur für das Größenver: 
bältniß der Reize an fich, welches bei einem gewiljen Verhalten ber 
Umftänte als Schwellenwerth auftritt, und p als einen folchen Coeffi⸗ 
cienten, jo würten wir haben 


(4 


u=xlo — lo — lo 5 
— Sm Ev“ 88 


wenn V für pv geſetzt wird. 

5) und 6) Summirungsformeln. 

Empfindungen können fich nicht nur unterfcheiben,, fondern auch 
jummiren, wobei e8 nicht minter als bezüglich der Unterfcheibung gilt, 
einen Unterſchied zu machen, je nachbem bie pſ.⸗ph. Erregungen, welche 
ben zu fummirenten Empfindungen unterliegen, außer oder in Wirkungs⸗ 
beziehung zu einanver ftehen. Und jo kann auch, tiefen zwei verfchiebe- 
nen Fällen entjprechend, eine einfahe Summirungsformel und 
eine Summirungsmaßformel unterjchieden werben, ohne taß ich 
jedoch diefe unterfcheivente Bezeichnung fchon früher gebraucht habe, ta 
ih in „Elem.* II. p. 60 zwar der Möglichkeit gebacht habe, taß bie 
Empfindungsfumme tur eine Verbindung ber pf.-ph. thätigen 
Puncte (hiemit einen Wirkungsbezug verfelben) einen Einfluß erleiden 
könne, ohne aber tiefe Möglichkeit zu verfolgen. Wonach tie in „Elem.“ 
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II. p. 63 ff. aufgejtellte und in ihren Eonfequenzen entwidelte Summen- 
formel nur als einfache Summtrungsformel für unabhängig von ein- 
ander wirffame Reize reſpectiv pſ.⸗ph. Erregungen zu gelten hat. In⸗ 
zwifchen bürfte eine Summirungsmaßformel ein entfprechendes Intereffe 
als die Unterſchiedsmaßformel haben. 

Beide, die einfache Summirungsformel und bie Summirungsmaß- 
formel laſſen ſich, wie leicht zu erachten, in ganz entfprechenver Weile 
aus der Gleichung 


ds ds, —=x +) 


entwideln, als bie einfache Unterfchiebsformel und die Unterſchiedsmaß⸗ 
formel aus ber, nur durch Vertaufchung von + mit — davon verfchie- 
benen, Sleihung 2. So erhält man vie einfahe Summirung®s- 
formel 


 ‚_ m _ 10 
@e 


is=xlo — ne 5 
—— (5) 


und die Summirungsmaßformel 


Sm = x lg —— —F (6) 


worin 2s bie Summe der Empfindungen ohne Wirkungsbezug der r 
oder bafür fubftituirbaren E, Sm die Summe verfelben bei ſtattfinden⸗ 
dem Wirkungsbezug ber r oder E, und R pas Schwellenprobuct ber r, 
b. i. dasjenige Brobuct verjelben varftellt, bei welchem Sm null wird. 

Diefe Formeln laſſen je nach Gleichheit oder Ungleichheit der r 
barin Vereinfachungen und nicht uninterefiante mathematifche Folgerun- 
gen zu, welche bezüglich Formel (5) im XX. Abfchnitt ver „Elemente“ 
entwidelt find, worauf ich jedoch Hier nicht zurückkomme. 

Bon. weientlihen Bemerkungen bezüglich unferer Formeln über: 
haupt bürften noch folgende zurüdzurufen fetn. 

Die Empfindumgseinheit ver Maßformel ift wie jeve Maßeinheit 
an ſich willfürlih, intem bafür jeve E. angenommen werben fann, 
welche bei einem Reizwerthe ftaitfintet, der den Schwellenwerth in einem 
beliebig zu Grunde gelegten Verhältniſſe überfteigt ; doch wird man einen 
Einheitswerth vorziehen, welcher zu einer Vereinfachung ver Formel führt. 
Nimmt man nun die Empfindungseinheit bei einem Reizwerthe gleich 
ber Grundzahl der angewenveten Logarithmen, fo wirb, wie in „Elem.“ 
11. 19 gezeigt iſt, = 1, und nimmt man bie Einheit des Reizes bei 
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feinem Schwellenwerthe, fo wird auch p = 1 und erhält man bie ein» 
fache Formel 
s=logr, 

welche jo lange für Folgerungen brauchbar ift, al8 der Schwellenwerth 
und mithin die Empfintlichkeit fich nicht ändert; wogegen bie allgemeine 
Form ter Formel maßgebend für ven Vergleich folcher Fälle bleibt, wo 
tie Empfindlichkeit verſchieden iſt, mithin gE verſchiedene Werthe an- 
nummt. 

In der That bat die Mafformel das Intereffe, daß fie ebenſo 
brauchbar tft, die Abänperungen ver Empfindungsgröße s nach Maßgabe 
ter Abänderung ber Reizgröße r bei conjtanter Empfindlichkeit, d. i. bei 
conjtantem Schwellenwerthe q, als vie Abänderung von s nad) Maßgabe 
der Abänderung von g bei conftantem r, al8 endlich biefelbe bei gleich- 
zeitiger Abänderung beiver zu bejtimmen. 

Während der Unterfchien zweier Empfinvungen bei conftanter 
Empfindlichkeit durch 


r 

[4 

’—s,—=xlg- 
T, 


ausgebrüdt wird, wird das Maßverhältnig zweier Empfindungen 
durch 
s _ logr' 
s, ler, 
ausgedrüdt. 
Bon befonverer Wichtigkeit und befonvderem Interefle ift ein Werth 


des Neizes, ven ich Cardinalwerth besjelben genannt babe, vd. i. 
ver Werth bes Reizes, welcher den Schwellenwertb p im Verhältniß 
ter Grundzahl ber natürlichen Logarithmen = 2,71828 ... über: 
jteigt, fofern er maßgebend für bie günftigite Vertheilung ver Reize 
nach Raum und Zeit und noch in antern Beziehungen beveutfam: ift; 
worüber fich eingehende Erörterungen in „Elem.* II. p. 47 ff. und 
63 ff. finden. 

Sowohl s als s’—s, al8 u können ſowohl mit pofitiven als negativen 
Werthen auftreten. Der Empfindungsunterfchier s—s, fo wie die Unter: 
ſchiedsempfindung u wechfeln bemerktermaßen pas Vorzeichen, hiemit bie 
Richtung , jenachdem ver Größenunterjchieb ver beiden r das Vorzeichen 
wechſelt. Aber die abfolute Größe einer einfachen Empfindung fo wie 
einer Unterſchiedsempfindung kann nicht die Richtung wechſeln; doch treten. 
diefe pfychifchen Werthe in den auf fie bezüglichen Formeln (2) und (4) 
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mit negativem Vorzeichen auf, wenn r ober = — . unter ihren Schwellen- 


werth fallen. Nach der Bebeutung num, welche bie Mathematik dem 
negativen Vorzeichen in Anwendung auf abfolute Größen beilegt, Tann 
bies nichts anderes Beulen, als daß bie betreffenten pſychiſchen Werthe 


für Werthe von r und - — unter ber Schwelle unmöglich werben, wie es 


ber Natur ber Sache entfpricht Negative abfolute Größen find eben 
unmöglihe. Man bat den negativen piuchifchen Werthen in unjeren 
Formeln dieſe Bedeutung, ja überhaupt eine Berechtigung und hier⸗ 
mit unfern Sormeln, in benen fie feine andere Bedeutung haben kön⸗ 
nen, bie Gültigleit abfprechen wollen; ich komme aljo im folgenven 
Abſchnitte ausdrücklich darauf zurüd. Man vermechfele nur vorweg 
nicht, wie e8 mehrfach gefchieht, eine negative E., wie fie in meiner 
Mapformel einem Reize unter ver Schwelle zugehört, mit einer befon- 
deren Art &., bie e8 giebt ober nach mir geben foll; vielmehr bedeutet 
fie eine E. bie es nicht giebt, weil es an der hinreichenden Bedingung 
dazu fehlt. 

Ie mehr nun an biefer Bebingung fehlt, deſto größer wirb ber 
Abitand ver E. von dem Puncte, wo fie wirklih wirt, was fich da⸗ 
burch repräfentirt, daß fie um fo größere negative Werthe annimmt, je 
mehr ver Reiz hinter ver Schwelle zurückbleibt. Iſt ver Reiz von feinem 
Schwellenwerthe bis auf Null gefunten, fo fann er nicht weiter finken, 
und fo erreicht auch bie E. nach ihrer logarithmiſchen Abhängigkeit vom 
Reize beim Nullwerth besfelben ven größten negativen Werth, unter 
den fie nicht weiter finten kann, d. t. einen unendlich negativen, ven in 
ber That die Maßformel für die E. s gibt, wenn r null wird, und hie- 
mit die Beringung des Wirklichwerdens der E. abfolut ſchwindet. 
Ginge freilich vie E. s tem r proportional, fo müßte die Maßformel 
ben Werth von s —= 0 beir = O geben. Eine folche Formel aber ift 
auf Grund der Erfahrungen überhaupt nicht berftellbar, wie fich weiter- 
bin zeigen wirt. 

Nicht ohne Autereffe ift, zu finden, wie in ver Unterſchiedsmaß⸗ 
formel der Gegenfag der Richtungen, welche eine Unterſchiedsempfin⸗ 
bung annehmen kann, mit dem Gegenſatz zwifchen Wirklichfeit und Ab- 
jtand von ber Wirklichkeit, ven e8 doch auch für foldhe Empfintungen 
giebt, in conjequentem Zuſammenhange ausgedrüdt wirt, inteß in ber 
Maßformel ver Gegenſatz ver Vorzeichen nur ven letteren, in der Unter- 
ſchiedsformel nur ven erfteren Gegenſatz beveuten kann und beveutet. 
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Dei Analyſe ver Fälle, welche fich ver Unterjchiersmaßformel 
unterorbnnen, kann man eine Schwierigleit darin finden, bar’, r, beibe 
unter ihrer Schwelle fein können, inveß doch das Verhältniß beiver 


— bie Verhältnißſchwelle überfteigt, wonach ein U. zwifchen Reizen em- 


pfunden werben kann, bie jelbft nicht empfunden werben, was zumächit 
abfurt erjcheint. Indeß Habe ich ſchon „In Sachen“ p. 102 f. (trif- 
tiger als in „&lem.” II. p. 101) gezeigt, daß vielmehr durch jene Folge: 
rung einer thatjächlichen Forderung entjprochen wird. Beifpielsweife: 
wenn das Tageögeräufch, welches bie Luft erfüllt, mit einem Werthe r’ 
unter ver Schwelle ift, fcheint uns Alles ftill; finkt es alsdann plöglich 


noch weiter unter die Schwelle bis zum Werthe r,, fo baß - bie Ver⸗ 


bältnißfchwelle überfteigt, jo haben wir die E. einer veumehrten Stille, 
ohne beidesfalls etwas von einem Schalle verfpürt zu haben, indem wir 
das Daſein des Schalles nur noch mehr ald vorher vermiffen; bies 
ift ver in der Formel vorausgefegte Fall. Entiprechend können wir bie 
€. einer vermehrten Reinheit der Luft mit dem Geruchfinne, ober einer 
vermehrten Reinheit des Gejchmades mit dem Geſchmacksſinne erhalten. 
Bei umgefehrtem Übergang von einem fchwächeren zu einem ftärferen 
Geräufche unterhalb ber Schwelle fünnen wir auch vie &. einer vermin- 
berten Stille oder ftärleren Anregung des Gehörsfinnes erhalten, ohne 
daß fie zur beftimmten Wahrnehmung eines Schalles anfteigt u. |. f. Es 
ift aber bei der auffteigenden Richtung in Rückſicht zu ziehen, daß ein, 
nach einem fchwächeren Reize folgender ftärkerer gar wohl eine Er- 
regung über ver Schwelle hervorrufen kann, die verjelbe Reiz, in Con⸗ 
tinwität wirken, nicht hervorgerufen hätte, fofern überhaupt, nach Con— 
traftgefegen, vie pf.-ph. Erregung durch einen gegebenen Reiz je nach 
Borausgehen einer ftärleren oder ſchwächeren Erregung fchwächer oder 
jtärfer ausfällt, daher bei der auffteigenden Richtung der fpätere Reiz 
leichter die Schwelle überfteigen Tann als bei ver abfteigenden. 

Im Sinne der von mir vertretenen pf.=ph. Anficht nehme ich an, 
daß in den Grenzen ber Gültigkeit des Weberfchen Geſetzes ver Reiz r 
ich in proportionale Werthe ver pſ.⸗ph. Erregung E überfegt, von wel- 
her dann bie E. s logarithmifch abhängt, wogegen im Sinne ber phhfio- 
logiſchen Anficht fich der Reiz r in ven Grenzen des Weberfchen Ge⸗ 
jeßes in logarithmiſch vavon abhängige Werthe E überfett, welchen dann 
die E. s einfach proportional geht, wonach für beide Anfichten die Be⸗ 
ziehung von r zu s fachlich viefelbe bleibt, und folgerichtig zu berfelben 
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Formel für diefe Beziehung führen muß; nur bie Vermittelungsweife 
zwifchen r und s durch Zwifcheneinfchiebung von E wechjelt je nach ber 
Anficht ihre Stelle und mithin Rolle. 

Nach der pſ.⸗ph. Anficht können die vorigen Sormeln für die Be- 
ziehung zwifchen Reiz und Empfindung, welche wegen ber Abweichungen 
vom Weberfchen Geſetz nur von beſchränkter Gültigkeit für die äußere 
Pſychophyſik find, in ftreng gültige Formeln für bie innere Pſycho⸗ 
phyfik überjegt werben, wenn man ven Reiz r durch die pſ.⸗ph. Erregung 
E erfegt, indem die von Nebenumftänden abhängigen Abweichungen 
vom Gejege, welche bie Verſuche mit äußern Reizen in ber äußern 
Pſychophyſik darbieten, für die unmittelbare Beziehung zwiichen Em- 
pfindung und pſ.⸗ph. Erregung in der inneren Pſychophyfik als wegfal- 
lend angeſehen werben. Nach ver phyſiologiſchen Anficht, wenigſtens 
jo wie fie von, Müller vertreten ift, bängt das Weberfche Geſetz fo 
wefentlich mit ven Abweichungen davon zufammen, daß von einer reinen 
Übertragung vesfelben weder auf s noch E die Rebe fein kann. 

Ob der jedenfalls für Empfindungen von gleicher Qualität als 
conftant anzunebmende Werth x auch für Empfindungen von verſchie⸗ 
bener Onalität conftant bleibe, ift noch nicht entſchieden; die Schwelle p 
anlangend, fo fann fie, auf den äußern Reiz bezogen, felbft für biefelbe 
Qualität der Empfindung und bei bemfelben Individuum je nach ber 
Empfindlichkeit wechfeln, indem die Verhältniffe ber Übertragung in 
das Innere wechſeln; wogegen fie, auf bie pf.-ph. Erregung bezogen, 
möglicherweife zwar auch nach der Qualität ver Empfindung wechjeln 
fann, für bie innere Pſychophyſik aber als conftant für diefelbe Art von 
Empfindungen anzuſehen ift. 

In den vorigen Formeln ift nur die Thatjache der Reizſchwelle 
und Unterfchiepsfchwelle oder der damit von felbft gegebenen Verhält- 
nißſchwelle, nicht aber der Miſchungsſchwelle (S. 179 f.) berüdfichtigt. 
Sofern nun doch jeder während des Wachens neu zutretente Reiz den 
Menichen ſchon durch ein Spiel verfchievenartiger äußerer und innerer 
Anregungen beichäjtigt findet, ober nach einem kurzen Ausprude zu 
einer ſchon vorhandenen Erregungsmifchung Hinzutritt, überſetzt fich 
ftreng genommen bie Unterſchiedsſchwelle und zugehörige Verhältniß⸗ 
ſchwelle in eine entiprechende Miſchungsſchwelle, ohne daß Grund ift, 
bie Formeln dadurch abgeändert zu halten, indem wir nur bie eine 
Schwelle für bie andere zu fubftitwiren haben. Sollte aber boch diefer 
Erſatz zu einer bis jegt noch nicht theoretifch beftimmbaren Abänderung 
führen, fo würben wir immer zu fagen haben, daß nach Maßgabe als 
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bie neu zutretenden Reize die vorhandene Erregungsmifchung in ftärlerem 
Berhältniffe überfteigen, auch bie Unterſchiedsmaßformel reiner zur 
Geltung kommen muß, mit Rüdficht, daß die Größe der in biefe Formel 
eingehenden Berhältnißichwelle in Proportion mit den Reizen wächlt. 
Und da bie auf bie Reizſchwelle und Unterjchiebsfchwelle bezüglichen 
Geſetze, welche durch unfere Formeln in eine mathematifche Form ger 
bracht werben, durch Erfahrungen gewonnen ſind, bei denen fich das 
Berürfniß der Mitrüdficht auf eine beſondere Mifchungsfchwelle nicht 
berausgeftellt hat, fo konnte auch von einer ſolchen in ben betreffenven 
Formeln abjtrahirt werten. 

Nimmt man nun aber boch auf nie bei jeber neu eimtretenven 
Reizung ſchon vorhandene, im Wachen irgenbwie über ver Schwelle 
befindliche, Erregungsmiihung Rüdficht, fo wird damit weber das 
Princip der Reizfchwelle noch die Reizfchwelle ſelbſt befeitigt, denn es 
bleibt nach wie vor wahr, daß, wenn ber gegebene Reiz nicht eine be⸗ 
ftimmte Größe überjchreitet, fein Dafetn nicht erkannt wird, doch wird 
babei ftreng genommen eine Complication bes Princips ber Reiz- 
jchwelle mit dem Princip der Mifchungsfchwelle anzuerkennen fein, und 
für Fälle ver Wirklichkeit der Schwellenwerth ver pf.-ph. Erregung nicht 
mehr abfolut conjtant, fondern als mit abhängig von ber Art und 
Stärle der Mifchung anzujehen fein, welcher die Erregung zuwächſt. 
Nach Maßgabe aber ald bie Mifchung zurüdtritt, muß auch das ein- 
fache Schwellengejeß reiner hervortreten, das überhaupt dem Gefeg der 
Miſchungsſchwelle nicht ſowohl coorbinirt als im Sinne eines beſon⸗ 
deren Falles fuborkinirt ift. 

Bei Auffaffung äußerer Reize, fowie bei rein inneren pſychi⸗ 
Ichen Phänomenen fpielt die Aufmerffamleit eine große Rolle; und 
zunächft Tann man bie vorigen Formeln als gültig bei Gleichhaltung 
ber Aufmerkfamleit annehmen. Nun laffen fich aber bie vorigen For⸗ 
meln mittelft Übertragung in bie innere Pſychophyſik auf die Aufmerf- 
ſamkeit ſelbſt anwenden, und indem man biefe Anwenbung mit der An- 
wendung auf bie Phänomene, welche der Aufmerkſamkeit unterliegen, 
in angemeffener Weife combinirt, Tann man jene Beichräntung fallen 
laffen, jofern man auf ſolchem Wege zufammengefette Formeln ge- 
winnt, welche den zufammengefegten Erfolg ver Wirkung der Reize ober 
pf.»ph. Erregung mit ver Wirkung verjenigen Erregung, welche der Auf- 
merkſamkeit jelbft unterzulegen ift, ausprüden. Hiervon aber wirb in 
einem bejonderen Abfchnitt (XIX.) die Rebe fein. 

Beäner, Pſychophyſik. 13 
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2) Müllers kritifcye Bemerkungen. 


Zur Anknüpfung von Müllers Bemerkungen habe ich mit einigen 
Worten auf bie fpecielle Begründungsweiſe der Maßformel (2) zurück⸗ 
zufommen. 

Wie oben bemerkt, läßt fich diefelbe in zwei Weilen aus dem Weber- 
ichen Geſetze ableiten, welche beide zunächft auf die Formel 

s=xlogr-- Const. - - - (2.a) 
führen). 


Zur Beitimmung der Conftante babe ich das Aufammentreffen 
eines empirifchen und mathematifchen Gefichtspunctes benutzt. Erfteren 
anlangend, jo beweift die Thatfache ber Reizſchwelle, daß die Empfin- 
bung, um auf Null herabzulommen, nicht wartet bis der Reiz auf Null 
herabgelommen ift, fondern daß fte fchon bei einem enplichen Grave des 
Neizes, der fog. Neizichwelle, erlifcht. Daß die gegen die Thatfache ber 
Neizfchwelle erhobenen Einwände allgemein gefprochen nicht ftichhaltig 
find, ift S. 178 f. gezeigt; aber geſetzt, fie bliebe aus empiriſchem Ge⸗ 
fihtspuncte zweifelhaft, und mehr läßt fich doch keinesfalls fagen, 
fo babe ich zweitens in den „&lem.“ (II. Abfchn. p. 17) gezeigt, daß man 
nur mit Zuziehung berfelben überhaupt aus dem Weberſchen Geſetze zu 
einer brauchbaren Formel gelangt. In ber That, wollten wir in voriger 
Formel s = 0 jeßen, wenn r= 0, d. h. die Thatfache der Reizſchwelle, 
nach welcher s vielmehr bei einem endlichen Werthe von r = null wird, 
nicht gelten lafjen, jo würden wir zur Beftimmung der Conftante haben 

0=xlog 0 + Const. 
Da nun log 0 = — 00, fo fänbe fi) Const. — x 00, mithin 
s=xlogr-+ 00 
d. h. wir erhielten für einen endlichen Werth des Reizes r einen unend⸗ 
fichen Werth ver Empfindung s. Seten wir hingegen, baß s bei bem 
enblichen Werthe p des Meizes r gleich null wirb, fo erhalten wir 


1) Dies leuchtet aus der Darftellung in „Elem.“ II. p. 38 betreffs ber zweiten 
Ableitungsweife nicht unmittelbar ein. Man bat nämlich dort: 


1-r-l (a = klog 82 (log ß — los P}) 
mithin 
waklgß—klef+Y 
B’ aber ifl, wenn man zur Gewinnung der Maßformel in voriger Formel nur einen 
beider Reize variabel nimmt, eben fo wie das zugehörige y’ conftant, mithin auch 
— klogß’+ y’ = Const., was fich bei unſeren jetzt gebrauchten Bezeichnungen in 


s=xlogr-+ Const. 
überſetzt. 
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0 =xlogp + Const. 
hienach Const. = — x log p 


s=x (logr — log = rlogn (2) 


welches unjere Maßformel ift. 

Nun gelangt zwar Müller vom Weberfchen Gefete aus auf einem, 
mit meinem zweiten ganz ähnlichen oder vielmehr principiell bamit 
übereinftimmenben, Wege zu ganz verfelben Formel 

s=xlogr-+ Const.:- ++ - (2.2) 

als ich; findet doch aber an meiner Ableitung allerlei auszufegen , in⸗ 
bem er (p. 228 Anmert.) jagt: „Bedenklich finde ich bie befannte Fech- 
aerjche Ableitung, welche von der Vorausfegung ausgeht, daß die eben 
merklichen Empfinbungs- und Reizzuwüchſe als Differenzialgrößen an⸗ 
gejeben werben könnten. Fechner (Pf. II. p. 34 ff.) giebt noch eine 
andere, unferer obigen Entwidelung fehr ähnliche Ableitung; body nimmt 
er babei bie Thatfache ber Reizſchwelle mit zu Hülfe, ohne deren Zu⸗ 
ziehung fih, wie Fechner irrthümlich behauptet, das logarithmifche 
Abhängigkeitsverhältniß zwifchen Empfindungsintenfität und Reizſtärke 
nicht ableiten laffe, e8 fei denn, daß man fich dazu verftehe, vie eben 
merflichen Reize und Empfindungszumüchfe als Differenzialgrößen zu 
betrachten". 

Gegen dieſe Kritit aber muß ich mich, abgefehen bavon, daß ich 
nicht eine der Müllerfchen jehr ähnliche, fonvern Müller eine der mei- 
nigen fehr ähnliche Ableitung giebt, in jever Beziehung erflären. 

Erftens, da fich meine beiden Ableitungsweifen im Reſultate 
mit einander und mit Müllers Reſultate decken, biemit durch ihr 
übereinftimmenves Reſultat gegenfeitig controliven, fo hätte Müller zu 
feinem Bedenken gegen bie erfte meiner Ableitungsweifen auch einen 
Grund dieſes Bedenkens zu fügen Anlaß gehabt. Meinerſeits kann ich 
einen ſolchen Grund nicht finden, denn, bat man fich einmal ent- 
fchloffen, — und hierauf gebt doch Müller felbjt ein — die Empfin- 
dungen als von den Reizgrößen abhängige Größen gelten zu laffen und 
zu behandeln, fo wüßte ich nicht, was hindern könnte, auch Die Abhän- 
gigfeit ihrer Differenziale von einander im Sinne der Erfahrungen, 
die fih an Heinen Zuwüchſen machen laffen, einzuführen. Ja wie 
kann Müller Bedenken hiegegen äußern, ba in feiner jog. corrigirten 
Fundamentalformel, welche ich unten anführe, bie Heinen Zuwüchſe von 
Empfindung und Reiz nicht minder als Differenziale auftreten, wie in 
meiner einfachen. Nun ift ber Unterfchieb nur der, daß ich aus meiner 

13* 
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Differenzialformel eine endliche Maßformel, Müller umgelehrt ab» 
leitet, aber das ift bloß ein formaler Unterſchied; die Erfahrungsthat- 
fachen, von denen bie eine und andere Ableitungsweife ausgeht, bleiben 
wefentfich biefelben, und das Weberfche Gefeg tritt babei nur in ver- 
ſchiedener Form auf. 

Zweitens. Sowohl bei ver erjten Ableitungsweile als bei 
ber zweiten habe ich in ven „Elem.“ befonbers gezeigt, daß bie Ableitung 
einer brauchbaren Mafformel nur unter Zuziehung ver Thatfache ver 
Neizichwelle gelingt. Wie kommt nun Müller dazu, mich jagen zu laffen, 
baß ich bei ver erften Ableitungsweife viefer Zuziehung entbehren könne. 
Das ift ja gerate das Gegentheil von dem, was fich bei mir findet. 

Drittens. Wie kann Müller felbjt aus ber Formel (2.a), zu 
welcher er (p. 228) wie ich auf Grund bes Weberjchen Geſetzes gekom⸗ 
men, eine bejtimmte Maßformel ableiten, wenn nicht unter Zuziehung 
ber Thatfache der Reizichwelle, und wie kann er alfo meine Behauptung 
in Betreff tiefer Nothwendigkeit für irrthümlich erflären, ohne feinen 
Wideripruch irgendwie begründet ober nur motivirt zu haben. Damit, 
daß er fich jelbjt einer Beitimmung ver Conftante überbebt — und in 
ber That gebt er auf gar keine Unterfuchung darüber en —, ift man 
boch nicht diefer Unterfuchung und Beftimmung überhoben. 

Möglich zwar, daß er die Beziehung auf die Schwelle zur Beſtim⸗ 
mung der Integrationsconftante (eben fo wie fein Namensverwanbter 
Müller von Goding in den „Aromen ber Pf.“ p. 27 ff.) dadurch glaubt 
umgeben zu können, taß er einen enblichen Empfindungswerth s, 
bei dem enplichen Reizwerth r, zur Conftantenbeftimmung einführt, 
was giebt 


s-g=rlg-—x (log r — log r,) 
0 


Aber biemit entgeht man ber Conftantenbeftimmung durch bie 
Schwelle nur ſcheinbar; denn foll die vorige Formel allgemein gelten, 
jo muß fie auch für so —= 0 gelten, und wollte man hierbei r, null 
fegen, mithin das Schwellengefeß nicht gelten laffen, fo würde man 
ben Unterſchied s von Null, d. i. s felbft = oo erhalten, da 


log — = — o' iſt; alſo kann s, nur bei einem endliche Wertbe r des 


Reizes null ſein; und ſo beſteht die Conſtantenbeſtimmung durch Setzung 
von s — s beir=r, nur ſolidariſch mit ver Setzung von s — 0 
bei einem endlichen Werthe des Reizes r, d. i. mit der Conſtantenbeſtim⸗ 
mung durch die Schwelle. 
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Außerdem giebt vorige, weientlich mit ter Unterjchietsformel über⸗ 
eintommende, Formel bloß den Werth des Unterfchtenes zweier Reize 
s, Sg; es können fich aber zwei Empfindungen nicht im Maße unterfchei- 
ten, wenn nicht auch eine Maßbeſtimmung für fie felbft befteht, und hiezu 
gelangt man nur durch eine Eonftantenbeftimmung mit Bezug auf bie 
Schwelle, wogegen bie Deftimmung durch Segung von s — s,, wenn 
r= r,, die Aufgabe des einfachen Empfindungsmaßes ungelöft läßt. 

Nun könnte man im Sinne ber og. Differenzanficht („In Sachen“ 
p. 113 ff.) vielleicht jagen, daß einfache Empfindungen überhaupt nicht 
für fi, fondern nur in fofern fie von andern unterſchieden werben, 
alſo als Eomponenten von Unterſchiedsempfindungen, beftandfähig find. 
Aber abgejehen von tem, was fich biergegen überhaupt fagen läßt, be» 
zieht fich die Unterfchiebsformel, mit welcher bemerktermaßen die vorige 
Formel fachlich übereinlommt, gar nicht auf Unterfchiensempfinpungen, 
fondern Unterfchiebe zwiſchen Empfindungen, welche rückſichtslos auf 
eine Empfindung ihres Unterfchiebes beftehen, wonach darauf zurück⸗ 
zukommen ift, daß Unterfchiede nicht gemefjen werben können, ohne eine 
Meßbarkeit deſſen, wozwilchen fie beftehen. 

Wenn fehon alfo die Eonftantenbeftimmung der vorigen Formel 
(2.a) durch Beziehung auf einen Werth über ver Schwelle zur Begründung 
ber Unterſchiedsformel recht wohl gejchehen kann, eripart fie Doch 
nicht die Eonftantenbeftimmung durch Beziehung auf bie Schwelle zur 
Begründung einer Maßformel, aus ter ſich dann die Unterfchiebs- 
formel auch ohne Rüdficht auf erftere Conftantenbeftimmung ableiten 
läßt, wogegen die Maßformel nicht umgekehrt aus der Unterſchieds⸗ 
formel ohne Rüdficht auf die Schwelle ableitbar ift. 

Inzwifchen bürften Erwägungen voriger Art Müller felbft nahe 
genug gelegen haben, und fo glaube ich, daß ber eigentliche Grunp, 
weßhalb Müller fich überhaupt ver Conftantenbeftimmung in Formel 
(2.a) entzogen bat, vielmehr biefer ift. Natürlich hat es Müller fo 
wenig ald mir entgehen fünnen, daß bie Beitimmung der Conftante in 
biefer Formel nicht durch Seßung von s—= 0 bei r= 0 gefchehen 
könne, und daß man, um überhaupt enbliche Werthe für s bei enplichen 
Werthen von r zu erhalten, s — 0 bei einem endlichen Werthe von 
r fegen, d. 5. einen Schwellenwert von r zugeftehen müffe. Aber 
damit ift folivarifch, daß s bei Werthen von r unterhalb des Schwellen» 
werthes negative Werthe annimmt, und ta er negative Empfindungs- 
werthe für abſurd hält (p. 373), jo muß ihm natürlich auch diefe Bes 
ftimmungsweife ber Conftante abfurb erfcheinen. Alſo unterläßt er vie- 
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jelbe in ber, ans bem Weberfchen Gejeße abgeleiteten, Formel (2.a) 
lieber ganz, und hält ſich daran, das Weberfche Geſetz fei ja überhaupt 
fein triftiges Geſetz, und die darauf gegründete Maßformel durch eine 
antere, feine fog. corrigirte Maßformel, auf die ich fpäter komme, zu 
erfegen. Aber was erreicht er damit? Näher zugeſehen führt viefe 
Formel nicht minder nothwenpig zur endlichen Reizſchwelle und zu 
negativen Empfindungswerthen unterhalb verfelben, als meine auf pas 
reine Weberfche Geſetz gegründete Maßformel, was fich in der Unbe- 
ſtimmtheit, bie Müller feiner Formel gegeben, vor ihm felbjt verfteckt 
haben mag, aber S. 204 f. einfach und evident genug herausftellen laſſen 
wird. Wonach jedenfalls die ſer Grund, in den fundamentalen Yor- 
meln von dem reinen Weberſchen Gefege abzugeben, illuforifch ift. Und 
nachdem folchergeftalt negativen Empfinbungswerthen überhaupt nicht 
zu entgehen ift, wird man, ftatt fie von vorn herein für abfurb zu 
erflären, fich nach einer vernünftigen Deutung verfelben umzufehen 
haben, wie man denn eine folche auch zwanglos im obigen Zuſammen⸗ 
hange meines Syſtems finden kann. 

Hienach komme ich auf die Frage zurück, wiefern das, nur an 
empfundenen Unterſchieden bewährbare, Weberſche Geſetz auf Empfin⸗ 
dungsunterſchiede übertragen werden dürfe, wie das allerdings von vorn 
herein bei Aufftellung ber Formel (1) geſchehen iſt, mit welcher bie 
übrigen zufammenbängen. Nun babe ich fhon „In Sachen“ p. 46 
einen hierauf bezüglichen Einwand Herings wejentlich fo beantwortet. 
Die Größe, welche ein Unterſchied beim Verſuche zu haben fcheint, d. i. 
ber empfunbene U. u, kann von zweierlet abhängig gebacht werben, 
eritens von der Größe des wirklichen U., d. i. des Empfindungsunter- 
ichiedes, zweitens von inneren und äußeren Nebenumftänden, welche in 
ven Verhältniffen begründet liegen, unter benen fich die Reize, refpectiv 
pſ.⸗ph. Erregungen zu einander befinden. Werben aber bei ven Verſuchen 
über pas Weberfche Gefe die Nebenumftänte möglichft gleich gehalten 
ober ihr Einfluß eliminirt, jo Tann bie Conftanz bes fcheinbaren, ves 
empfundenen U. nur von ber Eonftanz des wahren, bes Empfintungs- 
unterfchieves abhängen. Aufgabe einer jeden guten Verfuchsreihe in 
dieſem Felde aber ift, bie Nebenbebingungen, bie auf Abänderung bes 
empfunbenen U. Einfluß haben können, durch die ganze Verſuchsreihe 
möglichft gleich zu halten over ihren Einfluß zu eliminiren. Und wenn 
dies nicht überall vollfommen gelingt over gar durch die abgeänberten 
Reizverhältniſſe felbft auch abgeänderte Nebenumftände heraufbeſchworen 
werben follten, jo können bierburch wohl empirifche Störungen des 
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Weberfchen Geſetzes, woran es in ber That nicht fehlt, bedingt fein, 
aber nicht die Übertragbarkeit des Gefeges, jo weit es ſich für 
möglichft gleich gehaltene oder eliminirte Nebenum- 
ftände beftätigt, in Frage geftellt fein. Weitere Ausführungen 
hierzu kann man noch „In Sachen” p. 47 ff. finden. 

Müller freilich findet ſich mit all’ dem nicht befriebigt; fonvern 
erhebt (Rec. p. 815) folgenden Einwand: „Wenn es ſich darum handelt, 
ob gleich merkliche Empfindungszumwüchfe, die zu Empfindungen verjchie- 
dener Intenfität hinzukommen, gleich groß feien, fo ift doch vor Allem zu 
fragen, ob nicht auch bie abfolute Empfindungsintenfttät ſelbſt als ein 
Nebenumftanp zu betrachten fei, welcher die Merklichkeit eines Empfin⸗ 
bungszumuchjes beeinflußt“ ; und weiter (p. 816): „Offenbar handelt es 
fich Hier zumächft darum, ob man im Stande ift, mit Sicherheit die Frage 
zu entfcheiben, in welchem Verhältniß der empfunvene U. zu dem Empfin- 
bungsunterfjchiebe ftehe, und ob insbejonvere bei biefem Abhängigteits- 
verhältniffe nicht auch vie abfolute Empfindungsſtärke ober die berfelben 
zu Grunde liegende phyſiſche Intenfität des Sinnesreizes und der Ner⸗ 
venerregung als ein wichtiger Nebenumftand von Einfluß wird.“ 

Ich geftehe, daß mir dieſer Einwand unklar geblieben ift. Das, 
worum es fich nach Müller zunächft Handelt, ift meines Erachtens eben 
nur bie Frage jelbft, die fich burch obige Betrachtung entfcheibet. Und 
wie fann Müller dabei etwas, um was bie Frage felbft geht, als Neben- 
umftand geltend machen wollen. In der That, nach YAusfage der Erfah- 
rung bleibt fich die Unterfchiebsempfindung gleich, wenn das Verhält- 
niß der Reize fich gleich bleibt, und die Trage ift, ob bies für Unter- 
ſchiedsempfindungen bewährbare Geſetz bei Wegfall von Nebenumftänven 
auf Empfinpungsunterfchiede übertragbar fei. 

Nun aber kann das Verhältniß der Reize fich bei der allerverfchie- 
benften abjoluten Größe ver Reize gleich bleiben; und die Verſchiedenheit 
der abfoluten Größe ver Reize kommt alfo biebei nicht als Nebenumftand 
fontern als wefentliches Ingrediens des Geſetzes felhft in 
Betracht, das ja gar nicht allgemein bezüglich des Reizverhältniſſes als 
Geſetz beftände, ohne eo ipso tie Gleichgültigkeit der abfoluten Größe ver 
Reize einzuichließen. 

Aber vielleicht treffe und befeitige ich zugleich Müllers Einwand in 
folgender Weiſe. 

Sei ein U, einerſeits zwiſchen zwei Reizen a, b, andererſeits zwi⸗ 
ſchen zwei Reizen a und ß beobachtet, jo findet fich, in fo weit das 
Weberſche Gejek gilt, zunächft nur dev empfundene U. gleich, wenn 
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bei abgeänderten Reizen a, b und «a, B die Verhältniffe 5 und 3 gleich 


bleiben. Aber — fo glaube ich allenfalls Müller zu verfteben — ter 
Empfindungsunterjchied, ven wir nicht unmittelbar beobachten 


konnen, könnte außer von ben Verhältniſſen 2 = auch noch von ven 


abjoluten Größen a, b und a, B abhängen, aljo ver Empfindungsunter« 
ſchied nur gleich fein, wenn 


t(a, b, = te P. 5) 


it. Aber, welche Function man auch unter f verjtehen will, jo kann 
nach voriger Formel verjelbe Empfindungsunterfchied allgemein nur 
unter einer von folgenden beiven VBorausfegungen beftehen: entweder 


baß außer der Gleichheit zwiſchen R und z auch Gleichheit zwilchen a 


und a, b und ß beftehe, oder daß die Gleichheit des Empfindungsunter- 
ſchiedes überhaupt unabhängig von ven abfoluten Werthen a, b und «, B 
fei. Erftere Vorausſetzung kann aber nicht beftehen, denn wenn Gleich⸗ 
heit der abfoluten Werthe a mit a, b mit B zur Gleichheit des Empfin- 
dungsunterſchiedes gehörte, fo müßte fie auch zur Gleichheit des empfun- 
benen Unterfchiedes gehören, da erftere jevenfalls in die Beftimmung ver 
Größe des leßteren mit eingeht. Alfo bleibt man auf bie zweite Boraus- 
jegung gewieſen, welche nichts anderes al8 die von mir vertretene ift. 

Geſetzt übrigens, man wollte bie Übertragbarkeit bes Weberfchen 
Gefeßes von Unterfchiebsempfindungen auf Empfinpungsunterfchiebe 
zunächit nur al8 die einfachfte Hypotheſe gelten laffen, fo fommt man, 
wie unter voriger Nummer gezeigt, im Ausgange von ber Formel 

ör 
ds=x —, 
r 

burch eine bemgemäße Conftantenbeftimmung ſowohl zur Maßformel 
und damit zufammenhängenven Unterfchiensformel, welche für Empfin- 
bungen und Empfindungsunterſchiede gelten, als zur Unterſchiedsmaß⸗ 
formel, welche das Weberſche Geſetz in feiner erfahrungsmäßigen Be⸗ 
bentung für empfundene Unterjchieve repräſentirt, und es ftellt fich fo 
ein mathematifcher Zuſammenhang zwilchen allen dieſen Formeln ber. 
Nun könnte man fragen, warum alfo nicht bei der Unterſchiedsmaßfor⸗ 
mel als unmittelbarem Ausprud des Weberjchen Geſetzes für Unterfchievs- 
empfindungen ftehen bleiben? Aus zwei Gründen nicht, einmal weil 
ohne Überjegung des Geſetzes für Unterſchiedsempfindungen in ein folches 
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gen zu erlangen war, zweitens weil bie Unterſchiedsmaßformel felbft nur 
unter Mitzuziehung der elementaren Formeln, vie aus jener Überfegung 
fließen, ihre volle Begründung finden kann; denn man barf nicht aus 
der Acht laffen, daß fie mehr als ven Ausdruck des Weberfchen Geſetzes 
enthält, fofern fie nicht bloß ein &leichbleiben ver Unterfchiebsempfin- 
tung bei ©leichheit des Reizverhältniſſes (unter Gleichheit der Neben- 
umjtände) ausjagt, unt injofern allervings den Ausbrud für das Weber- 
ſche Geſetz einfchließt, fonvern auch maßgebend für die Anderung ber 
Unterfchiebsempfindung mit Anderung bes Neizverhältniffes ift. 


8) Müllers ſog. corrigirte Formeln. 
Wenn fchon Müller die Ableitbarkeit ver Formel 


s=xlog- + Const - - - (2. a) 


aus dem Weberjchen Geſetze nicht nur zugefteht,, ſondern ſelbſt repropu- 
cirt, Tegt er doch, wie oben bemerkt, ver Formel Feine funpamentale Be» 
beutung bei, weil er dem Geſetze felbft, aus dem fie fließt, feine folche 
beilegt, ſondern es, in Rückſicht ver, in ver äußeren Pſychophyſik fo 
vielfach vorkommenden, Abweichungen von vemfelben, für ein ganz pre» 
cäres hält, was für bie innere Pſychophyſik feine maßgebende Bedeutung 
babe, und für die äußere nach ven vorliegenden Thatfachen durch folgenbes 
(p- 225) zu erfegen fei. 

„Bei allmälig wachſender Reizſtärke nimmt bie relative Unterjchiebs- 
empfintlichkeit in verjchienenen Sinnesgebieten, 3. B. auch im Gebiete 
bes Drudfinnes, zunächft zu, erreicht bei gewiffer Neizintenfität ein 
Marimum und nimmt dann, nachdem fie dieſes Marimum erreicht bat, 
bei fortgejeßter Steigerung ver abjoluten Reizſtärke allmälig wieder ab.“ 

Aber wenn Müller einmal, rüdfichtslos auf die Gründe ber Ab- 
weichungen, das Gefet rein empiriſch feftgeitellt Haben will, fo fehlt bie 
empirifche Beftätigung feines Geſetzes bald von biefer bald von jener 
Seite ber; für ven Schall tft in den bisherigen Verfuchen weder eine 
jolche nach Unten noch nach Oben beftimmt nachzuweifen, für bie Augen- 
maßverfuche liegt nach Unten nur eine fast verfchwinbende vor (vergl. 
Abfchn. XII. a), und weder für diefe noch bie Gewichtsverſuche ift eine 
Abweichung nach Oben erwieſen; eine entjchievene nach beiden Seiten 
zugleich überhaupt nur für bie Lichtverſuche; und ich zweifle zwar nicht, 
daß es überall nach Oben wie Unten Abweichungen vom Gefege giebt, 
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aber nicht nach vorliegenden Erfahrungen, welche überall zu Müllers 
Erfahrungsgefege führten, ſondern nur nach theils erweislichen, theils 
überall vorauszuſetzenden Grünten ver Abweichung. Wil man aber aus 
allen, nach Beichaffenbeit der ftörenven Umftänte wechfelnpen, Abweichun⸗ 
gen jo zu jagen einen Kern als Ausgangspunct von allen herausſchälen, 
jo wird niemand auf ein anderes als das Weberiche Geſetz fommen kön⸗ 
nen; indeß Müller durch Einführung ver alsbald zu beiprechenden For- 
meln einer folchen Aufgabe von vorn herein einen principiellen Riegel 
porfchiebt. 

Schon oben (S. 151) habe ich vorgreiflich dieſer Formeln in dieſem 
Sinne gedacht; e8 wird jebt etwas näher darauf einzugehen fein. 

Wie nun wäre es, wenn jemand bem Geſetze der Schwere feine 
funtamentale Gültigkeit für die Fallbewegung beilegte, und die be- 
kaunten darauf bezüglichen einfachen Formeln als unrichtig corrigirte, 
weil fie die Abweichungen vom Gefete nicht in fich aufnehmen, weil das 
Geſetz, außer beim ganz exrceptionellen alle in abfoluter Zuftleere nie- 
mals genau zutrifft, ver Zuftballon, ver Dampf fich gar in die Luft er- 
heben, die untern Theile der Zimmerdecke nicht herabfallen u. f. w. 
Auf ganz denſelben Standpunkt aber verfudt uns 
Müller betreffs des Weberfhen Gefeges mit feinen 
Formeln zu ftellen, d. h. anftatt die Complication mit Neben- 
bedingungen, der es unterliegt, zu analufiren, foweit es möglich ift, 
erflärt er bie ganze Complication für das, woran man fich in ver Em- 
pirie zu halten und wovon man in der Theorie auszugehen babe, und 
ftellt unbeftimmte Formeln auf, welche dem Bebürfniß in dieſer Hinficht 
entſprechen follen. Man frage fich aber, was aus empirifcher und theo- 
vetifcher Betrachtung ver Fallbewegungen herauskommen würbe, wenn 
man bie entjprechende Behandlung darauf anwenden wollte. 

In der That ftellt Müller, um mit dem Weberfchen Geſetze auch 
deffen Abweichungen durch eine allgemeinere Formel als meine auf das 
Geſetz gegründete Maßformel zu repräfentiren, ftatt biefer folgende 
Formel als fog. „corrigirte Maßformel“ auf (p. 229): 

s=xloge Ir). 
Aus diefer leitet er durch Differenzirung die folgende als „corrigirte 
Sundamentalformel“ ab: 
ds —* o (r) dr 
p (r) 
und erklärt hienach: „dieſe beiden Formeln find diejenigen, welche an 
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Stelle der Mafformel und Fundamentalformel Fechners zu treten 
haben“. 

Bactifch freifich werden meine, auf das wegen ber Abweichungen 
corrigirte Gefeß bezogenen Formeln burch feine wegen berjelben uncor- 
rigirten weber erfeßt noch vertreten, und ftatt auf eine funtamentale 
Bedeutung hin corrigirte Sormeln tarin fehen zu können, bat man viel⸗ 
mehr uncorrigirte unbeftimmte Abweichungsformeln darin zu fehen. 
Müller macht nun ausgedehnten Gebrauch von biefen Formeln, nir- 
gends aber babe ich den Nuten dieſes Gebrauchs einfehen können, fon» 
dern nur den Nachtheil, Aufgaben, bie fich beftimmter fafjen und behan- 
bein ließen, ins Unbeftimmte zu ziehen, im Unbeftimmten zu balten, 
und ter Prüfung durch Erfahrung ben beftimmten Anhalt zu entziehen. 

Unftreitig lag der Aufftellung feiner Formeln ber Geftchtspunct 
unter, darin einen Anhalt zur Anknüpfung allgemeinerer Betrachtungen 
über das Verhältniß von Reiz und &. zu geben, ohne fchon in jeder Be⸗ 
ziehung an bejtimmte Borausfegungen tarüber gebunden zu fein, was 
man fich ja gern gefallen ließe, wenn nicht ber Vortheil der Allgemein- 
beit in dem Nachtheil der Unbeftimmtheit wieder verloren ginge. Allge⸗ 
meinheit und Unbeftimmtheit fallen aber doch nicht fchlechthin zufammen. 
Die Sormel y?— R? — x? ift die allgemeinjtmögliche, bie fich vom 
Kreife geben läßt, indem man dem allerdings unbeftimmt gelaffenen R 
nur alle möglichen Werthe zu geben braucht, um alle Kreiſe zu haben. 
Hingegen find y?—= 9 (x?) oder = 9 (R?, x?) ober jelbft—=Y (R? —x?) 
Formeln, die in unbeftinmmter Weife über die Repräfentation des Kreiſes 
binausführen, und das Entiprechende gilt von ꝙ (r) in Müllers corri- 
girten Formeln, bezüglich deſſen, was fie zu repräfentiren haben. ‘Das 
ring (r) kann noch in allerverfchievenfter Weife mit Conftanten als 

atr 
"b-+r 
zählt zwar Müller (p. 229 ff.) einige, aus Erfahrungen in ber äußeren 
Pſychophyſik entnommene gefegliche Beſtimmungen zwifchen Reiz und 
E. auf, nach denen das 9 feiner Formeln näher zu beftimmen fet, 
aber mır als Forderungen, ohne eine nähere Beitimmung von @ 
jelbft danach vorzunehmen, wodurch die Formel auf die Grenzen biefer 
Forderungen eingefchräntt würde, und ohne bie ſolidariſche Erfüllbarkeit 
aller durch irgendwelche Form von ꝙ zu beweifen oder auch nur an 
einem Beifpiel zu erläutern. Unferjeits können wir bie Augenmaßver- 
ſuche wie Gewichtsverfuche, nach ‘Delboenf auch die Lichtverfuche (bis 
zum Merklichwerden ver oberen Abweichung), burch beftimmte Zuziehung 





ar, , ar u. ſ. w. u. f. w. combinirt gebacht werben. Nun 
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einer Conjtante zu dem übrigens feftgehaltenen Ausbrud des beftimmten 
Weberſchen Geſetzes auf Orund einer vernünftigen Annahme für bie untere 
Abweichung repräjentiren; und die Schallverfuche VBollmanns und Nörrs, 
bie Lichtverfuche Dobrowolskys („In Sachen“ p. 160) vepräjentiren 
ſich ſogar ohne ſolche Zuziehung. In Müllers ſog. corrigirten For: 
meln geht biefe ganze Beftimmtheit unter. Dazu fchließt feine Maß- 
formel bei aller ihrer Unbeftimmtheit eine willfürliche Beſchränktheit 
ein, denn von vorn berein ſieht man nicht ein, und Müller hat gar 
nichts getban, feine Wahl zu motiviren, warum ftatt Müllers s = 
x log 9 (r) nicht vielmehr s — x 9 (log r) zu ftehen hätte. 

Möchte ſich nun auch noch gegen dieſe formalen Einwürfe eine 
Erwiederung in allgemeinen Ausbrüden finden laffen, fo fteht aber 
Müller noch der ſchwerſte Einwurf bevor, ein fachlicher, veffen ich oben 
ſchon vorgreiflich gedachte. 

Müller läßt nach feiner Vertretungsweife der phyſiologiſchen An⸗ 
ficht keine negativen Empfindungswerthe zu. Nun kommt man aber zu 
folchen in der auf das reine Weberfche Gefeg gegrünteten Maßformel (2). 
Alfo läßt Deüller das reine Weberſche Geſetz, hiemit die Maßformel (2) 
nicht gelten, ſondern führt dafür feine corrigirte Maßformel ein. Daß 
es aber eine Täufchung ift, damit die negativen Empfintungswerthe los 
zu werben, läßt fich leicht wie folgt zeigen. 

Zuvörderſt wird nach Müllers corrigirter Maßformel die E. s 
ebenso gut ſchon bei einem endlichen NReizwerthe r null, als nach meiner, 
auf das reine Weberfche Geſetz geflügten Maßformel. Denn fegen wir 
einmal, die E. werbe vielmehr bei einem Nullwerth des Neizes null, jo 
geht Müllers Formel für viefen Fall über in 


0 = xlog p (0) 
Nun ift » (0), weil tie Variable r darin fehlt, eine Conſtante; 
alfo 0 = x log Const. 


Dieſe Formel ift aber im fich widerſpruchsvoll, denn von endlicher Größe 
fan Const. und mithin log Const. nicht fein, weil damit der Null auf 
ber erften Seite ver Gleichung nicht entfprochen würde. Gleich Null 
aber kann Const. eben fo wenig fein, weil log 0 = — 00, und wir 
dann hätten 0 =— 00 

Alto bleibt nichts übrig, als für s — 0 tem Werthe r einen end⸗ 
then Werth zu geben. 

Kommt nun die, mit r abfteigende, &. s ſchon bei einem enplichen 
Werthe von r, alſo bei einem Schwellenwerthe p, auf Null herab, fo 
kann fie bei noch weiterem Sinken von r ohne Verlegung der Conti- 
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nuität nicht null bleiben, noch in Wiberfpruch mit der Erfahrung wieber 
wachfen ; alfo bleibt wieder nichts übrig, als fie mit Sinken von r unter 
bie Schwelle p in negative Werthe übergehen zu jehen. 

Daß dieſes Refultat einen Bruch in das ganze Syſtem von Müllers 
Bertretung ber phyſiologiſchen Anficht durch feine corrigirten Formeln 
bringt, und feine Beftreitung meines gegenüberftehenden Syſtemes be⸗ 
züglich eines ver wefentlichiten Puncte in einen Widerfpruch gegen das 
eigene Syſtem verkehrt, leuchtet, denk' ich, bei einiger Überlegung ohne 
Schwierigkeit ein. 

Aber vielleicht entfchließt ſich Müller, bienach felbft feine Zuflucht 
zu einem Auswege zu nehmen, den er vielmehr der pſ.⸗ph. Anficht bat 
octropiren wollen. Auf p. 373, 374 und baranf zurückkommend in 
Rec. p. 836 macht nämlich Müller geltend, daß man nicht einmal im 
Sinne ter pf.⸗ph. Anficht vom Weberfchen Geſetze genöthigt fei, auf 
negative Empfintungswertbe zu kommen, weil eine Formel zu Gebote 
ftehe, die, falls man bie pſ.⸗ph. Anficht halten wolle, meiner tarauf 
bezüglichen Maßformel zu jubftituiren fei, eine Formel, „welche für alle 
Werthe von E, bie > 1 find, ganz biefelben Werthe von s giebt, wie 
Fechners pſ.⸗ph. Geſetz, hingegen für diejenigen Werthe von E, welche 
<1 find, ebenfo wie für ven Werth s — 1 feine negativen Empfin- 
bungsgrößen, fondern nur den Nullpunkt der Empfindungen ergiebt“ 1). 
Die Formel ift tiefe: 


00 
sin x cos x — 
„2x logE ä x 


Tr 0 E 





worin als Einheit von E der Schwellenwerth der pf.⸗ph. Erregung gilt. 
Diefe Formel imponirt in der That mit ihrem cometenartig ins 
. Unentliche oo geftredten Integralichweife, nur finde ich eine eigene 
Zumuthung darin, daß bie pf.-ph. Anficht fich daran halten ſoll, da gar 
nicht abzufehen, wie fie dazu kommen fol. Denn daß e8 in ter abftracten 
Mathematik eine folche Formel giebt, reicht doch nicht hin, fie in ber 
Pſychophyſik zu verwenden, ohne einen Weg zu zeigen, ber in ihr felber 
dazu führt. Nun kommt bie pf.-ph. Anficht vom Weberſchen Gefege, 
nach Überfegung des Reizes in pf.-ph. Erregung, unmittelbar zu 
s—=xlogE -- Const. 


1, Müller bezieht fich bezüglich diefer Formel auf: ©. F. Meyer, Vorlefungen 
über die Theorie der beftimmten Integrale. 
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Auf welchem matbematifchen Wege man aber dazu kommen foll, bie 
additive Conftante in einen Factor zu überſetzen, in welchen gar 
bie Variable E mit eingeht, ift mir ganz unerfindlih. Dazu ſchließt 
obige Formel eine Discontinuität ein, man duldet aber ſonſt in For- 
meln, bie fich auf Realitäten beziehen, feine folche, und niemand wird 
es einfallen zu glauben, daß bie fundamentale Beziehung zwifchen E. 
und pf.ph. Thätigkeit durch eine fo wunterlich zufammengefette Formel 
ausbrüdbar ſei. Endlich vermiffe ich noch ven Beweis, daß dieſe Formel 
für alle Wertbe von E > 1 wirklich diejelben Werthe von s als eine 
rein auf das Weberiche Geſetz geftügte Formel wiebergiebt, und fehe 
‚unächft den Weg des Beweiſes bafür nicht ein; doch da Müller bie 
Behauptung dafür aufftellt, wird er auch wohl den Beweis dafür haben. 

Natürlich aber würden entiprechende Bemerkungen gegen bie Gel⸗ 
tendmachung einer folchen Sormel für bie phyſiologiſche Anficht zu er- 
heben jein. 

Nach all’ dem jollte ich jedenfalls meinen, man könne es mir nicht 
verdenken, wenn ich mich auf die Verwerthungen von Müllers Sormeln, 
bie er felbft damit vornimmt (p. 229 ff., 251 ff., 272, 338 ff.), über- 
haupt nicht einlaffe, fonvern, was ich immer möglich gefunden, bie be 
treffenven Fragen, um bie ſich's dabei handelt, nach beftimmten Gefichts- 
puncten ins Auge gefaßt habe. 


XVI Bon den, in die pf.ph. Formeln eingehenden, negativen 
Empfindungswerthen, 


1) Die negativen Empfindungsmwerthe als imaginäre. 


Nach der, auf pas Weberfche Geſetz gegründeten, Maßformel nimmt 
bie E. eines Reizes und nach der damit zufammenhängenven Unter⸗ 
ſchiedsmaßformel die E. des Unterſchiedes zweier Reize negative Werthe 
an, wenn refpectiv ver Netz oder ber Unterſchied zweier Reize unter 
einen gewiffen endlichen Werth, die Schwelle ſinkt. Die Bedeutung diefer 
negativen Empfinbungswerthe ift von mir in „lem.“ IL. p. 39 ff. be» 
ſprochen, und mit Berüdfichtigung der dagegen gemachten Einwände 
„In Sachen“ p. 88 ff. darauf zurückgekommen, auch oben S. 190 meine 
Auffaffung diefer Werthe zurücigerufen worden. Aber die Beharrlichkeit 
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ter Gegner in Anfechtung dieſer Auffaffung und unerfchöpfliche Varia⸗ 
tion, wenn auch nicht wefentlich neuer Einwürfe aber neuer Wendungen 
der alten dagegen veranlaßt mich, nochmals auf die Frage deßhalb ein- 
zugehen. 

Ich beginne mit einer etwas allgemeineren Betrachtung. 

Es giebt Größenwertbe, welche nur als abſolute ober pofitive vor⸗ 
kommen ober gepacht werben können, beifpielsweife das Quadrat einer 
Zahl in mathematiichem Sinne, die lebendige Kraft in phyſikaliſchem 
Sim Wird man nun doch in irgendwelchen Zuſammenhange auf 
negative Werthe einer folchen Größe geführt, jo kann man Logifch conſe⸗ 
guent nur unmögliche oder imaginäre Werthe varin ſehen; benn es 
ift ja vorausgefeßt, daß vie betreffende Größe nur als abfolute oder 
pofitive vorlommen oder gebacht werten könne. Fälle aber, wo man 
wirklich anf derartige negative Größen geführt wird, kommen jebenfalls 
in der Mathematik häufig genug vor, und fo faßt denn auch die Mathes 
matik folche wirklich als unmögliche, ober imaginäre; wonach es von 
vorn herein verwunderlich ift, wenn man bas, was man in ber Mathe⸗ 
matik überall zugiebt, in den Anwenbungen ver Mathematik nicht gelten 
(offen will. Dat e8 doch an fich überhaupt nichts Widerfprechenbes, daß 
eine Größe von einer anderen in jolcher Abhängigkeit ftehe, um nur in ge- 
willen Grenzen derfelben reale Werthe zu behalten, und darüber hinaus 
unmöglich zu werben. Von dieſer allgemeinen Bemerkung aber werben 
alle Einwände gegen die imaginäre Bebeutung, bie ich ben negativen 
Empfinpungswerthen beilege, getroffen. 

Zur Erläuterung vorigen Princips habe ich fchon in Elem.“ II. 
p. 40 und „In Sachen“ p. 92 an ben imaginären Werth erinnert, ben 
bie Radii vectores ober Xeitftrahlen mit negativem Vorzeichen im 
Syftem der Polarcoorbinaten annehmen, fofern man in biefem Syſtem 
vie Länge bes Radius vector nur nach abjolutem Werthe, nicht, wie im 
Syſtem ber rechtwinkligen Coorbinaten mit Rüdficht auf das Vorzeichen 
oder die Richtung in Betracht zieht; und ich denke, das wirb trog Müller 
und Nitzſche, welche dies unbequeme Beifpiel durch Gegenbemerkungen, 
wovon unten, wegbringen möchten, richtig bleiben. Nun ift aber ber 
Radius vector nicht etwa ein abjonberliches curiojes Beiſpiel in be- 
treffender Hinficht,; wir können entfprechenbe Beifpiele auch in Anwen- 
tung rechtwinkliger Coorbinaten überall finden, wo die Bedingung 
zutrifft, daß das negative Vorzeichen einen Werth betrifft, der feinem 
mathematischen Begriffe nach nur pofitiv fein kann. Nehmen wir 3.2. 
die einfachite Gleichung ver Parabel 
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y”?=px. 

Die Abſciſſe x kann eben jo gut nach negativer als pofitiver Richtung 
verfolgt werben, giebt aber nur nach pofitiver verfolgt, für y2 pofitive 
Werthe, nach negativer Richtung verfolgt, negative Werthe, bie für bie 
porausgefetste Coorbinatenebene nur als imaginäre gelten fönnen. Nm, 
nachdem man fich abgemüht, bie imaginäre Bedeutung eines negativen 
Radius vector wegzubringen, möge man fich noch einmal dieſelbe Mühe 
an vorigem Beiſpiele geben. 

Man ift übrigens nicht in Verlegenheit, andere Beifpiele derart zu 
finden, als wie 

y? = a? — yr? 

log y= log (x — a) 
Gleichungen, die fich beliebig in Eurven überfegen laffen. In ver erften 
wird y imaginär, wenn x2 > a2, in ber zweiten log y imaginär, wenn 
x<a. 

Alſo Halte ih es für mathematifch feftftehend, daß der 
Gegenfag der Borzeihen unter Umftänben ebenfowohl 
ben Gegenfag von real und imaginär wie unter an- 
bern Umftänden den Gegenſatz von Richtungen bepeuten 
fann; und zwar wird Erfteres ftets ver Fall fein, wenn 
ber ®egenfag eine Größe betrifft, die ihrer Natur nad 
nur abfolut oder als poſitiv gedacht werten fann. 

Nun wendet man vielleicht ein: was thut man mit einem folchen 
abftract mathematiſchen Sage, wenn er feine Anwentung auf die Wir: 
fichkeit erleivet. Aber die, aus wirklichen Erfahrungen abgeleitete, 
Maßformel bietet eben ein Beispiel folcher Anwendung dar. Die Em- 
pfinvung s Tann ihrer Natur nach nicht negativ werden, und infofern 
boch meine wie Müllers Maßformel auf negative Empfinbungswerthe 
führt, muß auch benfelben ver Charakter des Imaginären beigelegt 
werben, unb alles Gegenreden bagegen, daß bies mit ber Begriffs⸗ 
beftimmung des Gegenfages von + und — ober mit fonft was nicht 
ftimme, ift ganz vergeblich, wenn man bie Logik der vorigen Betrach- 
tungen und bazı in Bezug ftehenven Beifpiele nicht zu widerlegen ver- 
mag. Mean beweift bamit nur, baß man mit feinen Begriffsbeftim- 
mungen den Gegenfag der Vorzeichen entweder nicht allgemein genug, 
oder daß man ihn faljch oder daß man ihn fchief gefaßt bat. 

Mit der allgemeinen Deutung bes Gegenfages pofitiver und 
negativer Empfindungen fteht die Deutung größerer und kleinerer 
negativer Empfindungswerthe in natürlichem Zuſammenhange. Nach 








— 209 — 


Maßgabe, als der Reiz, refpectiv bie pſ.⸗ph. Erregung weiter unter 
die Schwelle finkt, fehlt einerjeits mehr an ver Bedingung, welche 
zum Zuſtandekommen einer pofitiven E. nöthig ift, und um fo weiter 
fteht andererfeits die E. jelbft als Function des Reizes binter 
ber Erreichung eines pofitiven Werthes zurüd. Alfo können wir zur 
Bezeichnung hievon kurz jagen: größere und Kleinere Werthe ver nega- 
tiven E. meffen ebenjo das größere und Heinere Zurückbleiben ver E. 
binter einem pofitiven Werthe als die pofitiven Werthe das größere und 
Heinere Überfchreiten des Beginnes einer folchen, ober: jene geben einen 
pſychiſchen Maßftab ebenfo für das, was am Zuſtandekommen einer €. 
noch fehlt, wie dieſe einen Maßſtab für bie zuftantegefommene E. felbit. 
Dabei hüte ich mich wohl, das, was pſychiſcherſeits, nach mathe. 
matiſchem Maße des Piychifchen, am Zuſtandekommen einer wirk⸗ 
fihen E. noch fehlt, oder um was vie &. pſychiſcherſeits hinter dem 
Eintritt einer pofitiven E. zurücbleibt, mit dem, was an den phyſi— 
ſchen Bebingungen zum Zuſtandekommen ver E. noch fehlt, zufammen- 
zumwerfen und zu verwechjeln, obwohl ich gefunden, daß dies gelegentlich 
von Andern gefcheben oder mir untergefchoben worben ift; ba das, was 
am Zuftandelommen ver &. noch fehlt, ja gar nicht proportional mit 
dem ift, was an ten phyſiſchen Beringungen dazu fehlt, fondern nur 
ebenfo in logarithmifcher Abhängigkeit dazu ſteht, als bie E. über ver 
Schwelle zu dem Reize über der Schwelle. Überhaupt hat man nie zu 
vergeflen, daß wir in ber Pſychophyſik bie E. nicht bloß nach ihrem 
pſychologiſchen Werthe, ſondern zugleich nach ihrer phyſiſchen Bedingt⸗ 
beit aufzufaffen haben, wonach ein unmöglicher Werth berjelben aller- 
bings von einem bloßen Nullwerth verjelben zu unterfcheiven ift, was 
nun eben durch den Unterfchied von — und O geſchieht, eine Unterfchei- 
bung, tie durch die Auffaflung ver Gegner ganz verloren gebt, welche 
damit die Aufgabe der Piychologie und Pſychophyſik zufammenmwerfen. 

Man kann das negative s nach feinem negativen Werthe ebenfo 
durch eine unter einen Nullpunct herabgeführte Linie graphiſch repräfen- 
tiren, wie das pofitive s nach feinem pofttiven Werthe durch eine über 
benfelben heraufgeführte Linie, was nicht in Widerſpruch damit fteht, 
daß fich Wege oder Bewegungen ter Wirklichleit, bie man von 
bemjelben Buncte aus in entgegengejeßter Richtung aufwärts und abwärts 
verfolgt, entiprechend repräfentiren laffen, indem bie doppelte Verwen⸗ 
bung, welche ber Vorzeichengegenjat in biefer Hinficht zuläßt, fich auf 
die graphiſche Repräſentirbarkeit vesjelben überträgt. 

Bei der großen Allgemeinheit, in welcher fich bie Imaginarität 

Fechner, Pſychophyfit. 14 
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negativer Werthe in ver Mathematik geltend macht, könnte es auffällig 
erfcheinen, daß eine Anwendung bievon fich bloß in ver Pſycho⸗ 
phyſik finden follte. Aber zuvörderſt laſſen fich genug Fälle aufzeigen, 
bie zu entiprechender Anwenvung führen würden, wenn bie Formeln 
dafür überhaupt fchon entwidelt wären. 3.3. ein Körper gleitet wegen 
ber Reibung von einer fchiefen Ebene erit herab, wenn ver Erhebungs⸗ 
winkel eine gewiffe Grenze, eine Schwelle überfchreitet, um fo vafcher, 
je mehr er fie überfchreitet. Hätten wir eine Gleichung, welche vie Ge- 
ſchwindigkeit des &leitens al8 Function des Elevationswinkels aus⸗ 
drückte, und principiell genommen muß es boch eine bafür geben, jo 
fönnte bie Geſchwindigkeit bei Werthen unter der Schwelle des betref- 
fenden Winkels nur mit negativen Werthen auftreten, deren Größe die 
Entfernung von ver Möglichkeit des Gleitens bedeutete. — Ein Muskel 
fängt erft bei einer gewiflen Stärke des elektriichen Neizes an, fich zu⸗ 
fammenzuziehen, das Eifen erſt bei einer gewiſſen Stärke ver Erhitzung 
an, fichtbar zu glühen, u. |. w. Die Jufammenziehung bes Muskels 
erfternfalls, das fichtbare Glühen zweitenfall® werden auch mit nega= 
tiven Werthen auftreten müffen, jo lange die Schwelle nicht erreicht ift. 

Dean braucht jedoch nicht auf bloß mögliche Anwendungen biefer 
Urt zu verweilen. 

Die Sonnenhöhe über und unter dem Horizonte eines gegebenen 
Drtes ift durch den Sinus bes Erhebungswinkels der Sonne mit ent« 
gegengejeßtem Vorzeichen gegeben, ohne daß dieſer Gegenſatz an fich ſelbſt 
eine Imaginarität einfchließt. Zugleich aber ift vie Tageshelligfeit an 
bem betreffenden Orte durch diefen Sinus gemeſſen; und in biejer Be- 
ziehung kann der negative Sinus nicht anderes als eine imaginäre Hellig- 
feit in unjerem Sinne für biefen Ort bebeuten. 

Nah Vierordts neueren Erfahrungen wird der Schall im Wege 
feiner Fortpflanzung durch jede gleiche Strecke eines cylindriſchen Schall- 
leiter nicht verhältnigmäßig zu feiner vorhandenen Stärke, fonvern 
abjolut um gleich viel geſchwächt, alfo bei hinreichender Länge des Leiters 
endlich erfchöpft, und man kann das Gefe davon wie folgt repräfentiren. 

Laſſen wir ben Leiter 1 um eine Kleine Größe dl wachſen, fo nimmt 
ber Schall S um eine damit proportionale Größe dS ab, jo daß man bat 


85 — al 
wo a eine, von der Natur des Leiters abhängige, Conftante ift. Das 
giebt integrirt S—= — al + Const, 


Sei nun am Anfange des Leiters, wo 1 = 0, ver Schall = S,, fo 
iſt Const. = S,, mithin allgemein 
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8 — al u So. 
Der Schall S wird aljo = 0 werben, mithin erſchöpft fein, wenn 
al — So, d. i. 1* =; Nimmt die Länge I über viefen Werth bin« 
aus zu, fo wird S negativ; d. b. die Fortpflanzung bes Schalls über 
jene Länge hinaus ift unmöglich. 

Mon hat gemeint, wenn ein Gegenfag ver Vorzeichen überhaupt 
auf Empfindungen anwenpbar jet, fo könne nur ein Gegenſatz des Cha— 
rakters ober ber Qualität, wie von Wärme und Kälte-Empfindung, Luft 
und Unluftenpfinvung damit bezeichnet werden. Aber gejegt, biefer 
Gegenſatz laſſe fich wirklich jo bezeichnen , fo fchließt dies doch gar nicht 
aus, daß der Gegenjag zwiſchen Wirklichkeit und Nichtwirkfichkeit in 
unferem Sinne ebenfo bezeichnet werde, ba ver Vorzeichengegenfag num 
einmal zur Bezeichnung verfchiedenartiger Gegenſätze brauchbar ift. Eine 
Zweitentigleit aber kann dadurch nicht entftehen,, fofern der Zufammen- 
bang, in den ver Gebrauch eintritt, von felbft das Verſtändniß besfelben 
mitführt. Und fo läßt auch die Ableitung ver Maßformel aus Erfah- 
rungen an Richtempfindungen, Schallempfinbungen , nicht zu, den Vor⸗ 
zeichengegenfag in biefer Formel anders zu verftehen, als er von mir 
verftanden worden ift. 

Übrigens halte ich es bei Kälte- und Wärmeempfinbung noch für ſehr 
fraglich, ob der Qualitätsgegenfag biefer Empfindungen wirklich durch 
einen Borzeichengegenfag berjelben ausdrückbar jet, indem ich es zugleich 
fraglich halte, ob er nicht vielmehr ein fcheinbarer als wirklicher fei. 
Beires, Kälte- wie Wärmeempfinpung, find Empfindungen sui generis; 
Kälteempfindung kann fo ſtark als Wärmeempfindung fein und je nach 
Dajein oder Tehlen ver Bebingung zu ihr wirklich oder imaginär fein; 
wird aljo auch wie obgenannte andere Empfindungen und wie bie 
Bärmeempfindung felbft eine Maßformel für fich in Anſpruch nehmen, 
in der fie mit pofitivem Vorzeichen als wirklich, mit negativem als un. 
wirklich auftritt. Und in ver That habe ich in „Elem.“ II. 42 ff. gezeigt, 
daß, nachdem vie Temperaturen, von welchen Wärme- und Kälteempfin- 
tung abhängen, fich refpectiv als pofitive und negative Differenzen von 
einer gewilfen mittleren Temperatur barftellen, für beiverlei Empfin- 
tungen wohl zufammenbängenbe Formeln aufftellbar find, worin fie mit 
Tefthaltung jener Bedeutung ver Vorzeichen als Functionen biefer gegen- 
jüglichen Differenzen auftreten. Bingegen fcheint mir von vorn herein 
nicht Har, was in den Empfindungen ver Wärme und Kälte an fich 
ſelbſt läge, das zu einem gegenjätlichen Vorzeichen für fie aufforderte; 

14* 


— 212 — 


es affociirt fi nur an fie unwillkürlich ver Charakter eines Gegen⸗ 
ſatzes, weil fie von gegenfäglichen Bebingungen abhängen, nach Maß- 
gabe als dieſe in einander übergehn, in einanver felbft übergehn, nicht 
minder gegenfätliche Folgen haben. 


In fofern es über bie finnlichen Empfindungen hinaus höhere Be- 
wußtfeinsphänomene giebt, und biefe fich (nach Abfchn. I.) als pſycho⸗ 
phyſiſch repräfentirbar anfehen laſſen, wirb auch ter Begriff ber 
Schwelle und biemit negativer pfochiicher Werthe unter ber Schwelle dar⸗ 
auf übertragbar fein, was zu verfolgen jedoch jetzt nicht bie Aufgabe iſt. 


Mehrfach fcheint mir das Wiverftreben gegen meine negativen 
Empfindungswerthe bloß in einem Wiberftreben gegen ven, einen Wider: 
ſpruch zu enthalten ſcheinenden, Ausdruck zu liegen. Wie Tann man 
überhaupt noch von Empfindungen fprechen, wenn nichts weniger als 
Empfindung da ift. Nun, wenn das Schwierigkeit macht, jo überjege 
man fich doch ven Ausprud in die thatfächliche Bebeutung, auf bie ich 
in wieberbolten Erläuterungen immer zurüdgelommen bin, und femme 
ſich nicht an ben Ausprud. In jedem Falle aber hüte man fich vor einer 
Verwechfelung ver mathematiſchen Eriftenz, tie ich ven nega- 
tiven Empfindungswertben beilege, mit einer realen. Die eritere 
lege ich benjelben in jofern bei, als fie zur mathematischen Bezeichnung 
ver Unmöglichkeit von Empfindungen gegebener Art bet unzureichenven 
Bedingungen dazu dienen, womit benjelben aber die reale Exiſtenz nicht 
zugefprochen, fonbern ausbrüdlich abgefprochen wirt. ‘Doch ift tie be- 
treffende VBerwechjelung gewöhnlich, ja jo zu jagen hergebracht. Nur 
im Sinne einer folchen hat man meine negativen Empfindungswerthe 
„abjurk* finten können, was fie wirklich find, wenn fie als wirkliche 
gedeutet werden. Delboeuf fragt am Schluffe einer, fich in dieſer Ver- 
wechlelung ergehenten, Auslaffung (p. 55): „Was ift es aljo, was ich 
bei der abjoluten Stille empfinde?“ und ich erwietere einfach: Nichts ; 
vielmehr bin ich bei ter abfoluten Stille unendlich weit davon ent- 
fernt,etwas von einem Schalle zu empfinven. 


Ich ſollte meinen, daß mit vorigen Erklärungen und Erläuterungen 
alle principiellen Einwände gegen tie mathematifche Exiſtenz meiner 
negativen Empfindungswerthe in vorigem Sinne — und eine antere 
habe ich nie behauptet — erledigt wären; aber hören wir boch hienach 
noch die neu formulirten Einwänte ver Gegner felbft, um zu fehen, wier 
fern fie gegen die vorigen Betrachtungen laufen une was fie etwa da⸗ 
gegen vermögen; in ber Hauptiache laufen fie freilich bloß begrifflich 
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neben tenfelben ber. Jedenfalls wirb ihre Vergeblichleit am beften ein- 
leuchten, wenn wir ihnen ven Raum zu ihrem Anlaufe gönnen. 

Müller, ohne bemerkt zu haben, daß feine Maßformel eben fo wenig 
als vie meinige negativen Empfinbungswerthen entgeht, hält benfelben 
(p- 369) folgende Erklärung von Gauß entgegen. 

„Pofitive und negative Zahlen können nur ta eine Anwendung fin- 
ben, wo das Gezählte ein Entgegengefettes hat, was mit ihm vereinigt 
gebacht ver Vernichtung gleich zu ftellen ift.“ 

„So,“ — fagt Müller — „bezeichnen wir die Schulten, die jemand 
bat, als negatives Vermögen, weil ein gleich großes pofitives Vermögen 
mit ihm vereinigt getacht, ten Nullzuftand ergiebt.“ Ganz recht, und 
eben fo bezeichne ich das als negative E., was mit einer pofitiven €. 
vereinigt gedacht werben muß, um fie auf null zu rebuciren, das ift eben 
tas, was am Zuftandelommen ter E. im obigen Sinne nach mathe: 
matifchem Zuſammenhange noch fehlt. Ich fuperponire mathematiſch 
genommen bie negative E., tie einem Reize zugehört, ver tie Schwelle 
in gegebenem Verhältniffe unterfteigt, über die pofitive E., welche einem 
Reize zugehört, der die Schwelle in entſprechendem Verhältniffe über- 
fteigt, und komme tamit auf Null. Natürlich verlangt die mathematifche 
Definition nur, daß ich das begrifflich vollziehe; follte man aber eine 
Schwierigkeit darin finden, baß ich es nicht in Wirklichkeit kann, würbe 
man viefelbe Schwierigfeit finden, die von Gauß jelbft anerlannten ima- 
ginären Werthe negativen Vorzeichens mit poſitiv wirklich gebachten zu 
null zu combiniren. 

Freilich könnte man auch jagen wollen: Sei 1 der Schwellenwerth 
zes Neizes, fo muß für mich ein Reiz gleich 4 eine eben fo große nega- 
tive E. geben, als ein Weiz 2 eine pofitive ; weil erftenfall® ver Schwel⸗ 
lenwerth in gleichem Verbältniß unterftiegen, als zweitenfalls überftie- 
gen wird, und müßte man bienach, wenn beide Neizgrößen vereinigt 
werben, was 24 giebt, vie Empfindung null vermöge Superpofition ber 
Empfindungen, vie beide für fich geben, erhalten , woraus tie Abfurbität 
meiner Betrachtungsweife von felbft erhelle. Aber mit vem Reize 24 
ſuperponirt man nicht die Empfintungen, welche ten Reizen 4 und 2 für 
fich zugehören, fonvern erhält die Empfindung, welche ver Summe ber 
Reize 24 in Eins zugehört, und fällt vielmehr mit diefer Schlußweife 
dem Fehler anbeim, ven ich früher („In Sachen“ p. 37) an einer Be- 
trachtungsweife von Langer rügte. 

Yu der That gewiß ift doch, daß (a) + @ (b) nicht allgemein = p (a + b); 
warum joll denn die Superpofition einer E. (a), welche bem Reize a insbeſondere 
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zugehört, mit einer E. ꝙ (b), weldye dem Reize b insbefonbere zugehört, gleich einer 
&. 2 (a + b) fein, welche dem Reize a + b zugehört. Dies entſpricht aber gemau 
dem obigen Falle. 


Oder will man etwa fagen: um zum Begriffe ver Negation zu 
fommen, muß ich mir erft einen pofitiven Werth denken; negativ ift 
dann, was ich von ihm abziebe. Aber das wäre Aquivalent dem Falle, 
baß jemand ein pofitives Vermögen hätte, und es würde ihm abgezogen ; 
bamit käme man freilich auch auf Null; aber wo bliebe dann ber Begriff 
ber Schulven, auf ven Müller doch felbft recurrirt; und meinerfeits babe 
ich e8 Schon früher gethan (Elem. II. 41), um eben tamit das zu be- 
legen, was Müller damit wiberlegen will. So kommt. man auch auf 
Null, wenn man ein Stüd Weges erft nach einer Richtung, dann zurück 
zum Ausgangspunct in entgegengefegter Richtung geht, und braucht 
bafür den Gegenfag von -+ und —; aber das fehließt ven Gebrauch 
biefes Gegenſatzes nicht für den Fall aus, taß man von demfelben 
Puncte aus einmal nach der einen, das anderemal nach ber entgegenge- 
fetten Richtung geht; und fo geben wir in ver Maßformel von dem» 
felben Puncte der Nullempfindung einmal ms Wirkliche, das andere» 
mal ins Unwirkliche. 

Müller jragt weiter (p. 371): „Nach welchem Maße ſoll nun vie 
Entfernung von der Wirklichkeit einer E. gemeffen werben, welche bei 


Vorhandenſein einer pſ.⸗ph. Thätigkeit von ter Intenfität = burch 


ben Werth — k log 2 und bei gänzlichem Schweigen aller pſ.⸗ph. Thä⸗ 
tigkeit Durch ber Werth — k oo ausgebrüdt wird?“ — die Antwort ift: 
nach demſelben Maße, nach dem wir die pofitive E. meffen, d. h. nach 
ber functionellen Abhängigkeit von ber pſ.⸗ph. Erregung. Könnten wir 
bie &. ohne das überhaupt meſſen, fo ao wir fein pſ.ph. Maß 
überhaupt. 

Wie Müller will auch Nitzſche (in der fpäter unter feinem Ramen 
anzuführenden Abhandlung) meine Fafjung ber negativen Empfindun⸗ 
bungen aus dem Begriffe des Pofitiven und Negativen heraus wider⸗ 
legen, indem er {p. 22) fagt: „Wo immer Poſitives und Negatives 
unterichteden wird, da kommt es letiglich auf den Stanbpunft an, 
ob man eine beftimmte Größe als pofitiv oder negativ auffaffe, und 
man Tann beliebig alle Vorzeichen mit den entgegengefetten vertaufchen“. 
So! aljo auch im Ausprud Y — 1 follte man das negative Vorzeichen 
beliebig mit dem pofitiven vertaufchen können? Vene Vertaufchung ift 
eben nur fo lange möglich, als ver Gegenfat ver Vorzeichen auf einen 
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Gegenſatz innerhalb des Gebietes realer Werthe geht, aber nicht auf 
einen Gegenſatz zwifchen Realität und Nichtrealität; und es tft eine, 
burch die Eimgangsbetrachtung witerlegte, petitio principii, daß er 
mathematisch nicht barauf geben könne. 

Auf den, in gewiſſer Beziehung fehr erläuternden, Begriff ber 
Schulden für meine Faffung der negativen Werthe kommt auch Del- 
boeuf zu fprechen, und bemerkt (p. 55) gegen die Faſſung der Schulden 
als negatives Vermögen: Schulven feien auch dann, wenn e8 an Gelb, 
fie zu bezahlen, in meiner Börfe fehlt, noch als Geld von gleicher Natur, 
als in meiner Börfe vorhanben ift, zu faffen. Im ver That, aber eben 
fo ift auch die Empfindung, bie ich nicht habe, weil es mir an Mitteln 
fehlt, fie zu haben, noch als €. von gleicher Natur, als die ich ein ander» 
mal haben kann, als fehlende Empfintung eben dieſer nicht einer 
anderen Art von E. zu faffen. 

„In Sachen“ p. 93 babe ich zur Erläuterung des Umftantes, daß 
nach dem Gefege der Schwelle ein Reiz erft bis zu einer gewiflen Größe 
anfteigen muß, ehe eine E. überhaupt merklich wird, Beifpiele verſchie⸗ 
dener Art angeführt, welche beweijen, baß überhaupt Fälle genug vor: 
fommen, wonach eine unvollftändige Beringung einer Sache noch 
nicht hinreicht, etwas von ber Sache, um bie ſich's handelt, überhaupt 
herbeizuführen, bis die Bebingung mit einem gewiffen entlichen Werthe 
erfüllt ift; auch können oben angeführte Beiſpiele mit der Reibung, dem 
Gluhen, der Tageshelligkeit (S. 210) als Belege für jenen Sat gelten. 
Nun macht freilich Delboeuf (p. 62) gegen das Beifpiel mit der Tages⸗ 
beifigfeit geltend: bie Sonne führe doch überall, wo fie ift, alfo auch 
unter dem Horizonte, Helligleit mit fih. Worauf zu antworten ift: das 
geht uns aber nichts an, wenn wir nicht die Helligkeit, welche über- 
haupt von der Sonne verbreitet wird, ſondern die, welche oberhalb eines 
gegebenen Horizontes von der Sonne verbreitet wird, im Auge haben. 
So, wenn e8 fih um die E. handelt, vie ein gewifjer Reiz mir erwedt, 
ift es gleichgültig, welche E. er einem Anderen, ber fich in anderer Stel- 
lung dazu befindet, erwedt, und es Tann fein, daß er mir gar feine 
erwedt, während er einem Anbern eine ſehr ſtarke erwedt. 

Endlich will ich, da das Beiſpiel ber negativen Radii vectores in 
den Verhandlungen über unfere Trage eine vorzugsweiſe Rolle gejpielt 
hat, die neuerdings von den Gegnern bezüglich darauf gemachten Gegen⸗ 
bemerkungen nicht unterjchlagen. 

Müller beftreitet (Rec. p. 836) die imaginäre Bedeutung bes 
negativen Radius vector durch folgende Bemerkung: „Verf. fcheint zu 
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überfehen, daß die analptifche Geometrie, wo fie mit negativen Werthen 
des Leitſtrahles operirt, biejelben ftetS ver Bedeutung des Negativen 
gemäß in ter entgegengefegten Richtung nimmt als bie entiprechenden 
pojitiven Werthe: daß es bei ven Polargleichungen algebraifcher Curven 
verjtattet ift, negative Leitſtrahlen auszufchließen, weil für die Größe 
des allgemeinen Gliedes der Polargleihung dieſelbe Wirkung bleibt, 
mag man ben pofitiven Xeitftrahl mit einem negativen vertaufchen ober 
der Anomalie einen um eine halbe Umdrehung größeren over kleineren 
Werth geben, daraus fcheint mir doch nicht im Mindeſten die Berech⸗ 
tigung zu folgen, das Negative unter ben Begriff tes Imaginären zu 
bringen“. Ä 
Man jchließt aber in Polargleichungen negative Leitftrahlen über- 
haupt nicht aus, wenn fie im DVerfolg der Anomalteen eintreten, um 
nicht bamit zugleich ven Theil ber Anomalieen auszufchließen, als deſſen 
Function fie auftreten, ſondern legt ihnen ausprüdlich bie Bedeutung 
bei, vaß ihnen als nicht realen auch Teine vealen Endpuncte mehr ent- 
iprechen, und befchräntt biemit die Realität der Curve, was Müller 
mit einem Ausfchließen ver Radii vectores verwechjelt. Dieſer an fich 
Hare Sachverhalt fcheint mir durch dieſe Verwechfelung und das, was 
fich von Bemerkungen Müllers daran nüpft, zwar etwas verbunfelt, 
obne aber deßhalb aufzubören, an fich der Mare Sachverhalt zu fein. 
Sehr ausgiebig find Nibfches Bemerkungen gegen meine Ver⸗ 
wertbung des Radii vectores. Er fagt zubörberit: „Aber dies Beiſpiel 
finde ich nicht zutreffend, fondern glaube, daß die Analogie der Empfin- 
dung mit ven genannten Tinten erft bewiefen werden mfffe, um einen 
Schluß zu geftatten“. Aber meines Erachtens ift hiebei von bloßer 
Analogie nicht die Rebe, jonvern, nachdem allgemein gezeigt ift, daß das 
negative Vorzeichen abfoluter Größen nichts anderes als imaginäre 
Werthe bedeuten könne, orbnet fich der negative Radius vector 
biefem Sate bloß als erläuterndes Beifpiel und beſonderer Fall unter, 
ohne daß man nöthig hat, von ihm nach Analogie zu fchließen. — Der 
Verf. fährt fort: „Num ift ein negativer Radius vector, den man fich 
als Product [?) einer fich ftetS verfürzenden, dann verfchwindenden und 
dann auf ber entgegengefegten Seite zum Vorſchein kommenden Linie 
denken kann, als Linie überhaupt volllommen vorftellbar, wenn 
biefer Linie auch die Beziehung zu einem Puncte der Curve, reipective 
ben Coordinaten berfelben [fie ift aber doch jelbft vielmehr eine Co⸗ 
ordinate] mangeln mag. Nicht fo aber kann man fich voritellen, was 
etwa in entgegengejetter Richtung zum Vorjchein kommen mag, wenn 
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bie E. verfchwunten ift“. Nun ſoll man fich ja aber auch nichts mehr 
von der E. als vorhanden vorftellen, wenn ſie verfchwunten ift, Doch 
aber das Verſchwinden felbft auf eine Empfintung beziehen, bie als 
Empfindung überhaupt vorftellbar und als negativ im Sinne hon 
©. 209 ihrer Größe nach verzeichenbar ift. Es ift die alte Verwechſelung 
zwifchen mathematifcher und realer Bedeutung ver imaginären Werthe, 
welcher Nitsiche hiebei unterliegt. — Er fährt weiter fort: Mir ſcheint 
vielmehr der abnehmende und verſchwindende, entlich negative Radius 
vector in bortrefflicher Analogie zum Netze zur jtehen, in deſſen Verlauf 
irgend ein Punct mit Rücficht auf fein Verhältniß zur Empfindung als 
0 Punct betrachtet werben Tann, hinter welchen der Reiz nicht zurück⸗ 
gehen tarf, ohne feine Beziehung zur Empfindung zu verlieren, natür⸗ 
(ich mit Rüdficht auf die pſychophyſiſche Deutung“. Ich geftehe aber, 
nicht zu verjtehen, wie ich bet ter Aufgabe, die Empfindungsgröße als 
Function der Reizgröße auszubrüden, einen Bunct im Berlaufe ber 
Reizgröße ſoll ale Nullpunct der Reizgröße faffen können. Er Tann 
eben nur ba liegen, wo ber Reiz wirklich null ift. Zwar kann ich jenen 
Bunct im Berlaufe des Neizes als Nullpunct für ben Ausgang von 
Differenzen nach einer und der anteren Seite nehmen, aber das 
iſt eben nur ein Nullpunct ter Differenzen, nicht des Neizes felbit, von 
tem die &. in der Maßformel abhängt. 


2) Die negativen Empfindungswerthe als unbewnßte, 


Wichtig ift bet allem Vorigen, daß eine pj.-ph. Erregung unter 
der Schwelle, ohne die ihr adäquate E. merkbar hervortreten laffen zu 
können, doch als Zuwachs zu anderen Erregungen nach dem Princip der 
Miſchungsſchwelle jehr wohl beitragen kann, ben Complex verjelben 
über ver Schwelle zu halten, over über diefelbe zu heben, und hiemit zu 
einem alfgemeineren Bewußtjeinsphänomen, als die betreffende Em- 
pfindung felbft ift, beizutragen, ja währen des Wachens trägt jebe 
pſ.⸗ph. Erregung unter ver Schwelle bei, ven Menjchen wach zu halten, 
und während bes Schlafes, ihn dem Erwachen zu nähern, ohne daß doch 
bie ihr adäquate E. unterſcheidbar berportritt, wenn ſchon fie ven Cha⸗ 
ralter des allgemeinen Bewußtfeinsphänomens, zu deſſen Erhebung über 
bie Schwelle fie beiträgt, irgendwie mitbeftimmt; fie gebt nach einem 
von mir gebrauchten Ausprud unbewußt varin auf. Im traumlofen 
Schlafe aber, wenn es anders folchen giebt, ift ver Werth pf.-phufiicher 
Erregungen unter der Schwelle, jofern e8 folche in ihm giebt, für das 
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menfchliche Bewußtſein nur infofern nicht verloren, al& dadurch der Wie- 
bereintritt renler Bewußtfeinswerthe erleichtert ift. 

Überhaupt nenne ich bie negativen Empfindungswerthe au un⸗ 
bewußte, weil nach meiner Faſſung berfelben das fog. unbewußte 
Seelenleben wejentlich auf ihnen ruht (f. „In Sachen“ p. 91f.), es 
ift aber durch dieſen Ausdruck feine neue Beſtimmung ber negativen 
Empfindungswerthe und negativen pfuchifchen Wertbe überhaupt einges 
führt; vielmehr find bie unbewußten pfochifchen Werthe fachlich für uns 
burch eben das befinirt, was von ben negativen ausgefagt tft. 

Durch diefe Erklärung follte eigentlich ein Begriffsftreit mit mir 
über bewußt und unbewußt abgefchnitten fein; ich habe gefagt, was ich 
fachlich tarunter verftehe, und intem ich mir in Verwendung berfelben 
Bezeichungen treu bleibe, kann baraus kein fachlicher Irrthum entfteben, 
wenn ich nicht von vorm herein in der Sache jelbft geirrt habe. Inzwi⸗ 
ſchen opponirt mir Gutberlet in biefer Hinficht in einer Abhandlung, 
auf bie ich fpäter zurüdzulommen habe („Natur und Offenbarung“ 1880. 
p. 114 ff. 166 ff.), und ich kann feine weit auslaufenden Bemerkungen 
darüber nicht ganz ignoriren, wiewohl fie von gewiſſer Seite auch nur in 
einen Begriffsſtreit auslaufen, eben fo wenig freilich Anlaß finven, 
mich jo weit darauf einzulaffen, als fie reichen, eine Ablehnung, die ich 
ipäter näher motiviren werbe. 

Bor Allem nun habe ich mich gegen Gutberlets Äußerung (p. 114) 
zu erffären: nach mir „fei vie unbeiwußte, unter ber Schwelle Tiegente, 
Empfindung kein pfychiicher Vorgang, fondern eine pf.-pb. Erregung 
(der Nerven), nicht ftark genug, eine Empfindung auszuldjen" , indeß ich 
nie die unbewußte Empfindung mit ber pſ.ph. Erregung unter 
der Schwelle, der fie zugehört, verwechjelt habe. Aber dies dahin geftellt, 
fo kann nach Gutberlet wie nach mir ein Schmerz. fagen wir ein Zahn- 
ichmerz, „unbewußt” werben, indem man die Aufmerkſamkeit davon ab- 
zieht. Meinerſeits fage ich dann: ich fühle ven Schmerz nicht mehr, er 
ift nicht mehr da, fo lange ver Abzug ftark genug ift. Aber, jagt Gut⸗ 
beriet (p. 115): ber Schmerz muß doch wirklich noch da fein, denn „er 
mifcht, felbft wenn unfere Aufmerkſamkeit andershin gerichtet ift, ein 
Gefühl des Unbehagens in unfere Geſammtſtimmung, das burch vie 
Zeritrenung gemäßigt, aber nicht ganz bejeitigt wird”; und „felbft im 
Zuftande des Unbewußtfeins übt der Schmerz wirkliche Einflüffe aus, 
une muß alfo doch felbft wirklich fein... Wir nehmen dabei felbft 
fpontane Bewegungen vor, um den Schmerz zu lindern“ u. ſ. w. 

Das Erfte num anlangenb, fo tft in der That die Spannung unbe 
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haglich, in die und ein willfürliches, ftetig ausgehaltenes Abziehen ber 
Aufmerkſamkeit von einem namentlich ftarten Zahnſchmerz verjegt, aber 
was bat dies Unbehagen mit ver Empfindung bes Zahnſchmerzes felbft 
zu fchaffen, vielmehr ſchwindet tiefer umſomehr, je mehr fich durch 
gewaltiamen Abzug ver Aufmerkſamkeit jenes Unbehagen verftärkt, was 
fo groß werben kann, daß man es auf bie Dauer nicht mehr aushält 
und lieber zur Schmerzempfindung zurüdfehrt, die alſo doch davon 
unterfcheibbar fein muß. Daher kann freilich ein ſtarker Zahnſchmerz 
nicht dauernd unter die Schwelle ins Unbewußte berabgebrüdt werten; 
Bingegen kann z. B. ein Profeffor bei einem ſchwachen Zahnfchmerz, 
d. i. einer fchwachen Urſache dazu, vermöge unwillfürlichen Abziehens 
ber Aufmerkiamleit lange über ein intereffantes Thema bociven, ohne 
etwas von Zahnjchmerz zu empfinden; läuft aber doch, wie es zu ge- 
ſchehen pflegt, ein Anfall davon mit unter, num fo ift ver Schmerz frei- 
lich ta, aber eben nicht mehr als unbewußter ta. 

Ich denke, das heißt, die Thatfachen, um bie fich’8 hiebei handelt, 
im Sinne des allgemeinen Sprach» und Begriffsgebrauchs triftig be 
zeichnen. Will nun freilich Gutberlet feinerfeits fagen, er empfinde 
felbft ven ſchwächſten Zahnſchmerz bei ftärkft abgezogener Aufmerkſam⸗ 
keit, hiemit tieffter Verfenfung tesfelden ins Unbewußtſein, noch als 
Zahnſchmerz, oder fagen, er ift ta, troß vem, daß er fo verfunten ift, 
um ihn nicht mehr zu empfinten, fo kann ich nichts dagegen thun, al® 
mich über feinen Sprachgebrauch wuntern, mit tem er boch nur die 
jelden Thatſachen allen unverftäntlich austrüden kann, die ich mit 
dem meinigen allen verftänbfich ausbrüde. 

Nun kann man fragen: ba nach Gutberlet der Schmerz ſowohl über 
als unter der Schwelle, fowohl bei darauf gewandter als davon abgezo- 
zogener Aufmerkjamleit wirklich ift, wonach unterfcheivet er ihn dann 
beziehentlich al8 bewußt und unbewußt. Recht klar geworden ift es mir 
nicht. Doch finde ich fa ctifch ven Schmerz von Gutberlet bewußt oder 
unbewußt genannt, je nachtem die höhere Bewußtfeinsthätigfeit ver 
Aufmerkfamkeit darauf bezogen ift oder nicht; und hiegegen ließe fich 
ja allgemeingefprochen nichts fagen, indem der allgemeine wie wiljen- 
ſchaftliche Sprachgebrauch Bewußtfein bald in engerem, höherem, bald in 
weiterem Sinne verfieht, in legterem Sinne aber ein Menfch, ver ganz 
reflexionslos in einer ſinnlichen Empfindung aufgeht, doch nicht minder 
bewußt Heißt, als einer, ver über feine Empfindungen veflectirt. Es 
kommt auf ven Zuſammenhang an, intem man bas Wort braucht, oder 
die ausprüdliche Erklärung, wie man es brauchen will. Wonach es 
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Gutberlet allerbings frei ſtand, fich nach feinem wiflenchaftlichen Be⸗ 
bürfniß vielmehr an den engen als weiten Gebrauch zu halten, nur daß 
damit nichts Sachliches bewiefen oter witerlegt ift. Schließlich aber ver- 
trägt e8 fich meines Erachtens mit feinem Sprach- und Begriffsge- 
brauch, wirklich und Bewußtfein in folder Beziehung zu einander zu 
verwenden, um von einem Schmerze, ber tem Bewußtſein fremb ift, 
ale wirklichem Schmerze zu fprechen, over von eimem wirklichen 
Schmerze fagen zu können, daß das Bewußtfein nichts davon weiß, wie 
e8 von Gutberlets zugleich wirklichen und unbewußtem Schmerze unter 
ver Schwelle gilt. 

Sollte nun doch Gutberlet folchen Sprach: und Begriffsgebrauch zur 
fachlichen Darftellung feiner Anficht über die Beziehung von Leib unt Seele 
nöthig finven, fo jähe e8 von vorn herein ſchlimm um dieſe Anficht aus. 

Was das Zweite anlangt, daß wir fpontane Bewegungen im Un- 
bewußtfein, d. i. aljo bei abgezogener Aufmerkſamkeit, vornehmen, um 
einen Schmerz zu linbern, alfo müſſe er doch da fein; fo vergißt der 
Berfafler, daß ein im Ruckenmark Gelähmter das gelitelte ober geftochene 
Bein rein veflectorifch zurüdziehen kann, ohne etwas vom Kigel oder 
Schmerz zu empfinden; bie Mlafchine ift eben darauf eingerichtet; und fo 
beweift e8 auch nichts, was ver Verf. weiter geltend macht, „taß ſich 
fpontane Bewegungen bejonters auffällig im Schlafe zeigen, wenn 3. B. 
ber Schläfer unter ber Naſe geligelt wird.” Entweder fühlt er wirklich 
ben Kiel dabei nicht, wenn nämlich bie dadurch erwedte pf.⸗ph. Erre- 
gung unter ber Schwelle bleibt, reagirt aber doch reflectorifch tagegen ; 
ober ver Kitel ift ſtark genug, jene Erregung fo weit über bie Schwelle zu 
treiben, daß er eine TZraumempfindung davon bat, wovon er noch nicht zu 
erwachen braucht; ober er treibt fie noch höher hinauf bis zum Erwachen. 

„Daß das Weden ein rein pſychiſcher Vorgang fei;“ ergiebt fich 
nach dem Verf. (p. 169) u. a. aus Thatſachen, bie er meinen „Elemens- 
ten“ II. p. 446 entnimmt, als wie, „baß felbft das Aufhören eines Reizes 
weden kann, wie wenn ver Müller ven Gang der Mühle nicht mehr 
hört“ u. ſ. w., und unftreitig beweifen biefe Thatſachen im Sinne fei- 
ner Vorausſetzungen, was er damit bewiefen haben will. ‘Daß fie hin- 
gegen im Sinne ter meinigen fich fehr einfach pſychophyſiſch ftatt rein 
piuchiich erklären laffen, beweift vie Erklärung feldft, vie ich a. a. Orte 
bavon gegeben babe. Der Verf. übergeht diefe Erklärung, da fie freilich 
für fein Syftem eben fo wenig Bebeutung bat, als fein Beweis für das 
meinige; nur wüßte ich nicht, wiefern durch Folgerungen aus feinem 
Syſtem dem meinigen ein Schade gefchähe. 


Fünfte Abtheilung. 


XVII. Streit der yfychophufifchen und phyfiologifchen Srundanfidit. 


Es ift der Streit um bie Hauptfrage der ganzen Pſychophyſik, vem 
es alfo gilt, eine mehr als bloß oberflächliche Aufmerkjamteit zuzuwenden. 

Bekanntlich läßt fich die Beziehung zwifchen Empfindung und Weiz 
oder allgemeiner zwiſchen pinchifcher und phyfifcher Erregung in zwei 
ſehr verichietenen Weifen auffaffen, für welche Müller (p. 232) tie 
bequemen Ausprüde ver pſychophyſiſchen und phyſiologiſchen 
Anficht eingeführt hat, veren ich mich hienach auch meinerjeits folgendes 
bevienen werbe und fchon bisher bedient habe. 

Was ich nun von vorn herein in ben „Elementen“ und fpäter in 
Erwieberung auf die Einwürfe von Hering, Delboeuf, Langer 
u. 4. „In Sachen“ zur Vertretung ver pſychophyſiſchen Anficht gefagt 
babe, fintet fich in ten Abfchnitten XVII. XXXVIII und XXXIX ber 
„Elem.“ II. von p. 39, 428 und 437 an, und „In Sachen“ insbeſondere 
im VII. IX. und X. Abfchnitt. Inzwiſchen ift bie pf.-ph. Anficht fei- 
tens Müller, dem Hauptgegner auch in biefem Streite, von Neuem an- 
gegriffen und feitens Anderer frühere Angriffe dagegen wieder aufge: 
nommen worden, ohne daß ich darin babe Anlaß finden können, mich 
zur gegentheiligen Unficht zu belehren, vielmehr haben bie baburch her» 
vorgerufenen neuen Erwägungen mich nur um fo mehr in Feithaltung 
ter pf.-pb. Anficht beftärft. 

Der Discuffion voran mögen einige Worte zur Charakteriftif der 
beiten Anfichten einander gegenüber geben, teren hauptſächlichſte Ge- 
füchtspuncte zwar ſchon in ben beiten vorigen Abjchnitten zur Sprache 
gelommen ober doch berührt find, tie man aber nicht ungern hier zufam- 
mengeftellt wiererfinden bürfte, um fie bei dem folgenten Erörterungen 
präfent zu haben. 

Inſofern e8 dabei auf die Formeln des XV. Abfchnittes zurüd- 
zukommen gilt, wirb wie dort unter x allgemein eine, von ber Größe 
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ber pf.ph. Erregung und Empfindung unabhängige, Conftante ver- 
ftanten, ohne in dem Übergange zwifchen den verfchievenen Formeln 
benjelben abjoluten Werth zu behaupten; ver Schwellenwerth aber wirb 
zur Vereinfachung der Formeln als Einheit angenommen. 

1) Daß in den Grenzen der Gültigkeit des Weberſchen Geſetzes 
eine logarithmiſche Abhängigleit der Empfindung s vom äußern Reize r 
itattfinde, wirb als mathematifche Folgerung biefes Geſetzes von beiden 
Anfichten anerfannt, aber verfchieven geveutet. Nach ver pf.-pb. An» 
ſicht ruft ber äußere Reiz in den Grenzen bes Gejeges eine ihm pro- 
portionale Erregung E in ten Nerven und dem Centralorgane hervor; 
bie Empfindung aber hängt allgemein und principiel logarithmiſch von 
ber inneren pf.pb. Erregung ab. Nach ver phyſiol. Anſicht hin- 
gegen bängt in den Grenzen des Weberfchen Gejetes vie pſ.⸗ph. Erre- 
gung logarithmiſch vom Reize, tie E. aber allgemein und principiell 
nach einfacher Proportion von ber pf.-ph. Erregung ab. 

Alfo hat man pſychophyſiſch 

E=ır, s=xlogE 
phyfiologiſch 
E xlogr, s — XE. 

Mit vorigem Hauptunterſchiede zwiſchen beiden Anſichten 
aber hängen folgende weitere Unterſchiede zuſammen. 

2) Unter Vorausſetzung, daß die aufeinander bezüglichen, von ein⸗ 
anter abhängigen, Veränderungen von r, E, s nur Hein find, geht nach 
ber pſ.-ph. Anficht in ven Grenzen des Weberfchen Gefeges die Iinte- 
rung der pſ.⸗ph. Erregung E proportional der abfoluten Änderung 
des Reizes r, hingegen die Anderung der Empfindung s allgemein pro- 
portionaf ber verhältnißmäßigen Änterung ver pf.ph. Erregung, 


und bat man alfo 
dE 


dE=xIT, s=iı7 
hingegen geht nach ver phyſiologiſchen Anficht in ben Grenzen 
bes Weberfchen Geſetzes bie Änderung ber pſ.⸗ph. Erregung propor- 
tional der verhältnißmäßigen Änderung des Neizes, die Änderung ber 
E. allgemein proportional ber abjoluten Änderung ver pſ.⸗ph. Erregung, 
und bat man aljo 


dE = x z ds = xdE. 


Diefe Formeln find einfache Folgerungen der Formeln unter 1). 
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3) Nicht minder folgt direct aus 1), daß ein Empfindungsunter- 
ſchied beliebiger Größe nach ver pf. »ph. Anficht allgemein proportional 
ift der Differenz der Logarithmen ver pſ.⸗ph. Erregungen, mithin bem 
Logarithmus ihres Verhältniffes, nach der phyſiologiſchen An» 
ficht aber allgemein proportional dem Unterfchieve der pſ.⸗ph. Erre⸗ 
gungen. Erſteres ſteht nicht in Widerſpruch damit, daß nach 2) bie 
Heine Änderung einer E. (äquivalent dem Heinen U. zwiſchen zwei Em- 
pfindungen) proportional dem relativen U. ber pſ.⸗ph. Erregungen: ift, 
weil der Logarithmus des Verhältniffes zwifchen zwei Größen und ber 
relative U. zwifchen diefen Größen einander proportional gehen, jo lange 
ter U. verhaͤltnißmäßig flein zu ven Größen bleibt, zwifchen welchen er 
befteht, over, was damit zufammenbhängt, fo lange das Verhältniß beider 
Größen fich ver Einheit nähert. 

4) Nach ver pſ.⸗ph. Anſicht giebt es zur äußeren Reizſchwelle eine 
ihr entfprechende innere Empfindungsſchwelle, bie wir, als auf die pſ.⸗ph. 
Erregungen bezüglich, auch pſ.⸗ph. Schwelle nennen können; b. h. nicht 
nur der äußere Reiz muß erft eine gewiſſe Größe überfteigen, um eine merk⸗ 
liche €. zu erweden, fonvern auch vie, fei e8 durch einen äußeren Reiz 
erwedte, fei es vom felbft innerlich entftandene, pi.-ph. Erregung muß 
eine folche überfteigen, joll eine &. merklich werden. Nach ver phyſio— 
logiſchen Anficht muß, gemäß der Proportionalität zwifchen E. und 
pf.⸗ph. Erregung, ſchon bie Heinfte pſ.“ph. Erregung eine entſprechend 
Heinfte &. erweden, fehlt alfo eine innere Empfindungsſchwelle; und bie 
Thatſache der Äußeren Reizichwelle, wenn überhaupt anzuertennen, läßt 
feinen Schluß auf eine innere Empfindungsfchwelle zu, indem ver 
äußere Reiz vorausſetzlich erit eine gewiſſe Stärfe überjteigen muß, um 
jeine Wirkung ins Innere bis zum Empfinpdungsorgan (Senjorium) zu 
eritreden. 

9; Nach ver pf.-pb. Anficht erhält man für pſychophyſiſche Er- 
regungen, welche vie Empfinpungsfchwelle nicht erreichen, jowie für 
Unterfchieve der pj.-pb. Erregungen, welche die Unterſchiedsſchwelle 
nicht erreihen, mathematifche Ausprüde ver zugehörigen einfachen €. 
und Unterjchtebsempfindung mit negativem Vorzeichen, welche ebenfo bie 
Entfernung vom wirklichen Eintritte einer Empfindung ober Unter- 
ſchieds⸗E. beveuten, wie das pofitive Vorzeichen das Dafein einer wirt. 
lich eingetretenen einfachen oder Unterjchiebs - Empfindung. Nach ver 
phyſiologiſchen Anficht Hingegen giebt e8 feinen Gegenſatz der 
Borzeichen für pſychiſche Werthe in ſolchem Sinne, und nur der Gegen- 
ja ter Empfintungen von Wärme und Kälte, Luft und Unluft, alfo 
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ein Begenfat ber Qualität, könnte möglicherweife den Gegenfag ber 
Vorzeichen tragen. 

Sn der That fällt für die phyſiologiſche Anficht nicht nur die reale 
fondern auch mathematische Eriftenz oder Bedeutung negativer Empfin- 
bungswerthe (nach der S. 212 gemachten Unterfoheivung) weg. Denn 
weil nach dieſer Anficht die Empfindung und pſ.⸗ph. Erregung zugleich 
null werden, mithin es feinen Schwellenwerth ber pſ.⸗ph. Erregung 
über Null giebt, giebt es auch keine realen pſ.⸗ph. Werthe tarunter, als 
beren Function imaginäre Werthe ber E. auftreten könnten. Man kann 
aber wohl von imaginären Werthen in Abhängigkeit von realen Wertben 
in früher angegebenem Sinne fprechen ; Bingegen hätte es feinen Sinn, 
imaginäre Werthe als Function imaginärer Werthe aufftellen zu wollen, 
was doch der Fall wäre, wenn man negative Empfindungen, bie nicht 
real fein können, von negativen pf..ph. Erregungen unter Null, bie 
eben fo wenig real fein können, abhängig machen wollte. 

6) Nach der pſ.⸗ph. Anficht ift das Weberfche Geſetz ein fun- 
bamentales, aus ber äußeren in bie innere Pſychophyſik nur mit tem 
Unterfchiebe übertragbares, daß e8 in der inneren Pſychophyſik rein und 
unbefchräntt gilt, indeß e8 in der äußeren immer nur annäherungsweife 
und in gewiffen Grenzen gilt. Während alfo nach dem Weberichen Ge⸗ 
feßge, jo weit e8 in ber äußeren Pſychophyſik Gültigkeit hat, die Empfin⸗ 
bung bes Unterſchiedes zweier Reize conftant bleibt, wenn das Ver⸗ 
hältniß beider Reize conftant bleibt, und bie Zuwüchſe der Empfindung 
eines Neizes den verhältnißmäßigen Zuwüchſen bes Reizes pro- 
portional gehen, gilt dasſelbe allgemein in ver inneren Pſychophyſik, wenn 
man für Reiz piychophnfiiche Erregung fett. ‘Die Abweichungen aber, 
welche in ber äußeren Pſychophyſik von dem Weberſchen Gefege ftatt- 
finden, beruhen nach ber pj.-ph. Anficht auf Nebenbetingungen. Nach 
ber phyſiol. Anficht kommt hingegen dem Weberfchen Gefege über- 
haupt Teine reine Gültigleit für die innere Pſychophyſik zu, und fo weit 
e8 befteht, befteht es nicht zwifchen E. und pſ.⸗ph. Erregung, fondern 
zwifchen pf.⸗ph. Erregung und Reiz, ohne doch allgemein dazwiſchen zu 
beftehen, wie bie Abweichungen von bemfelben in der äußeren Pſychophy⸗ 
fit beweifen, 

Alte diefe Puncte Hängen in einer conjequenten Betrachtung fo zufam- 
men, daß mit dem einen zugleich die anderen fteben und fallen, un man 
kann daher die Frage nach dem Vorzuge ver einen oder anderen Anficht von 
jedem biefer Puncte aus behandeln. Von anderer Seite läßt fich bie 
Verhandlung darüber nach folgenten vier Hauptgefichtspuncten gliedern: 


— 225 — 


A) indem man eine Entſcheidung zwifchen beiden Anfichten aus 
aprioriftifchen Gefichtspuncten fucht ; 

B) indem man Erfahrungsfchlüffe zuzieht, 

C) indem man unterfucht,, welche von beiden Anfichten fich beſſer 
mathematiſchen Gefichtspuncten fügt ; 

D) indem man unterjucht, welche beffer zu allgemeineren An- 
fihten ftimmt. Dieſe vier Gefichtspuncte greifen freilich durch den Zu- 
jammenbang ter in fie eingehenden obigen Geſichtspuncte mehr ober 
weniger in einander über; boch wirb nichts hindern, fie formell bis zu 
gewiffen Grenzen auseinanter zu halten, und fo tbeilen wir die folgenden 
Betrachtungen danach ein. 


A) Apriorififhe Gefihtspuncte. 


Logiſche Selbftverftännlichkeit kann man feiner von beiden Anfichten 
zufchreiben, eben ſo wenig einen begrifflichen Widerfpruch im Ausfpruch 
ter einen ober anderen finden, Aber man kann fragen, ob fich nicht bei 
ter einen ober anderen Wiberfprüche mit als zweifelsfrei geltenden 
pſychologiſchen oder phyſikaliſchen Principien finden, bie fich bei der an- 
deren nicht finden, wonach der Vorzug von vorn herein zu enticheiben, 
was wenigſtens relativ als apriorifch gelten Tann. 

Mir ſelbſt num fcheint folgender Bunct in dieſer Hinficht fo ziemlich 
burchichlagend gegen die phyſiologiſche Anficht. 

Der Reiz r ift allgemeingefprochen ein phyſiſcher Vorgang, bei 
Acht und Schall ein Schwingungsvorgang; auch die davon in Folge- 
Abhängigkeit ftehende pf.-ph. Erregung E ift ein phyſiſcher Vorgang, 
wahrjcheinlich, doch tas kann hier pahingeftellt bleiben, auch ein Schwin- 
gungsvorgung. Nach welchem phyſikaliſchen Princip foll überhaupt bie 
Beränderung eines phyſiſchen Vorganges E fich dadurch verkleinern und 
bem Verſchwinden nähern, daß ber urfächliche Vorgang r, von dem E 
abhängt, fich verftärkt. Und doch ift dies nach der phyſiologiſchen An⸗ 
ficht gemäß dem zweiten ‘Differenzpuncte (S. 222) ver Fall; denn nach der 
phyfiologiſchen Anficht Hat man als Folgerung des Weberfchen Geſetzes 


Ex! 
r 


je größer alfo das rift, das fich um ein gegebenes dr ändert, befto Feiner 
ift das davon abhängige dE, ja nähert fich mit wachfendem r mehr und 
mehr dem Verſchwinden. 
Das Weberfche Geſetz aber muß jedenfalls in gewiſſen und vielfach 
Fechner, Pſychophyfik. 15 
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in ſehr weiten Grenzen fo weit als zutreffend angefehen werben, um nicht 
nur darauf fußen zu können, ſondern barauf fußen zu müſſen, mit 
hin für die phufiologifche Anficht ein jehr nahes Zutreffen voriger Glei⸗ 
Hung zu fordern. Wollte man fich aber ftatt an das reine Weberſche 
Geſetz an eine der complicirteren Formen vesfelben halten, welche in der 
Unbeftimmtbeit von Müllers fog. corrigirten Formeln als Möglichkeiten 
inbegriffen find, jo würbe dies nur den Erfolg haben, daß die phyſiolo⸗ 
giſche Anficht ftatt der obigen einfachen Beziehung einer noch complicir- 
teren zu genügen hätte, wofür um fo weniger ein phyſikaliſches Princip 
zu finden. 
Nur eine andere Form besjelben Einwandes ift es, wenn man jagt: 

nach welchem phyſikaliſchen — ſoll ſich das Verhältniß der 


Stärke zweier phyſiſchen Borgänge — — in einen Unterfchiep der davon 
abhängigen Volgevorgänge E' — E in ber Art überjeten, daß dem 
n«fachen - — ein nefacher Unterſchied E’ — E, zugehört; denn in der That 


hängt nach ber doppelten Ausbrudsweife bes Weberjchen Gefetes dieſe 
Forderung mit ber vorigen für die phyſiologiſche Anficht zufammen. 

Deivesfalls läßt fich nur einfach antworten: es giebt fein ſolches 
phyſikaliſches Princip. 

Die vorige Betrachtung erleidet keinen Bruch, ſondern zieht ſich 
nur fo zu ſagen weiter aus durch die Bemerkung, daß E als Erregung 
in den Nerven nicht unmittelbar vom äußeren r abhängt, fondern 
durch Zwifchenvorgänge in den Medien, welche fih im äußeren Auge, 
Ohre, zwifchen Reiz und Nerven einfchieben ; benn dieſe Zwiſchenvorgänge 
fönnen doch wieber nur als phyfiſche gefaßt werden, und fo müßte auch 
jenes, der Phyſik fremde, Abhängigfeitsprincip irgenbwie in dieſer Kette 
ber Vorgänge Pla greifen. 

Nun beftehen viefelben Verhältniſſe, welche nach phnfiologifcher 
Anficht zwifchen r und E beftehen, nach der pſychophyſiſchen zwifchen E 
und s, aber ber vorige Einwurf trägt fich nicht parauf über. Denn für 
das Abhängigkeitsverhältnig zwijchen phyſiſchen und pfuchiichen Größen 
ift uns noch fein Princip vorgegeben, fondern wirb erft gefucht, und ba 
nach dem Weberſchen Gefege nur die Wahl zwifchen jenem und biefem 
Abhaängigkeitsverhältniß ift, fo ift mit Ausfchluß von jenem unmittelbar 
für dieſes, hiemit gegen die pbyfiologifche Anficht für die pf.=pb. Anficht, 
entſchieden. 

Ich halte dieſen Einwurf für den fundamentalſten, der ſich vom 
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Weberfchen Geſetze aus gegen die phhfiologifche Anficht führen läßt; auch 
wurzeln bie, unter B) und C) geltend zu machenden empirifchen und mathe- 
matiſchen Einwürfe darin oder hängen damit zufammen. Und ba fich wie 
gefagt mit Verlaffen des reinen Weberjchen Gefeges in Müllers Sinne 
tie Schwierigkeit für die phyſiologiſche Anficht nur verftärkt, fo bleibt 
abzuwarten, welchen anderen Weg ver Rettung fie noch finden Tann. 

Hiegegen hat man es freilich von vorn herein für faft oder ganz 
ſelbſtverſtändlich erklärt, daß die pſychiſchen Anderungen ven phyfiſchen 
Anderungen, die ihnen unmittelbar unterliegen, proportional gehen, und 
ich habe „In Sachen” p. 65 ff. ver zahlreichen Stimmen gedacht, bie 
fich in diefer Anficht vereinigen. Aber ſchon nach allgemeinem Apercu 
erfcheint der geiftige Proceß nichts weniger als eine Nachahmung des 
ihm unterliegenven körperlichen Proceffes, und ficher würde er viel mehr 
jo erfcheinen, wenn einfache Proportionalität zwifchen beiben ftatt fände. 
Außerdem habe ich „In Sachen“ p. 66 ff. darauf hingewiefen, baß jene 
vorgebliche Selbftverftänblichleit nur darin ruht, daß man das, was man 
nach täglichen Erfahrungen für die Bolgebeziehung zwifchen Urfach und 
Wirkung im phyſiſchen Gebiete natürlich fintet, wie felbftverftännfich auf 
vie Simultanbeziehung zwifchen Leib und Seele, Phyſiſchem und Pſychi⸗ 
jchem überträgt, daß aber felbft im phyſiſchen Gebiete für fich, fo weit ich 
mich darin umfehe, Beftimmungen, Veränberungen, bie in Simultan- 
abhängigkeit von einander ftehen, nur in dem einzigen Falle, daß fie 
gleihartiger Natur find, einander proportional [in ver Größe] 
geben ), wonach vollends nicht zu erwarten, daß die, jo verſchiedenarti⸗ 
gen, phyſiſchen und pfychifchen Beftimmungen in ihrer Simultanabhän- 
gigfeit einander einfach proportional gehen. 


Zu den „In Sachen“ angeführten Beifpielen der Simultanbgiehung im pbofi- 
ſchen Gebiete ift berichtigend zu bemerken, daß zwar Abftand bes Planeten von ber 
Sonne und Geſchwindigkeit desſelben in feiner Bahn in Simultanabhängigkeit von 
einander ftehen, nicht minder burchlaufener Raum und durchlaufene Zeit; aber nicht, 
wie e8 nach ber zu wenig auseinander gehaltenen Anführungsweife „In Sachen“ 
feinen möchte, auch beide erfte Beftimmungen von beiden letzten; denn in ber That 
kann Geſchwindigkeit und Abfland in einem gegebenen Momente nicht als fimultan 
mit bem vorher burdhlaufenen Raume, ber vorher burchlaufenen Zeit gelten. 
Aus gleihem Grunde bürfte man das Beifpiel mit Erleuchtung einer Fläche durch 
ein Licht in gewiffen Abſtande nicht mit Hecht hieber ziehen, alfo lieber ftreichen ; ba 


1) Dies gilt z. B. für Die Kreisbewegungen der Theile eines Planeten bei Dre- 
bung um feine Are, für bie gerablinigen Bewegungen der Theile eines ohne Dre: 
bung herabfallenvnen Körpers, für die Wachsthumsverhältnifle eines gleichförmigen 
Drganes in jeinen verjchiebenen Theilen. 


15* 
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bie Beleuchtung ber Fläche eine vorher durch das Licht burchlaufene Diftanz vor- 
ausjett. Doch giebt dies bloß eine Rebuction ber Beiſpiele für Simultanabhängig- 
feit, indeß bie, welche wirklich dafür bleiben, auch Belege für den aufgeftellten Sat 
bleiben. 

Nun befireitet Miller zuvörberfi bie Allgemeinheit des von mir aufgeftellten 
Sates dadurch, daß er einen Fall (mit ver Saite), den ich ſelbſt ſchon als zweibeutig 
angeführt hatte, eindeutig dagegen geltend macht, und daß er auf die Proportiona- 
Tität zwiſchen ber Geſchwindigkeit und der burchlanfenen Zeit eines fallenden Kör- 
pers hinweiſt, womit er bie worhin als fehlerhaft anerfannten Beifpiele nur um 
ein ebenfo fehlerhaftes vermehrt; und ba ihm keine anderen Beiſpiele dagegen einge: 
fallen find, fo jehe ich darin vielmehr eine Verftärfung als Widerlegung ber Allge- 
meingältigfeit des Sates. Geſetzt aber, es laſſen fih, wie ich ſchon „In Sachen” 
ale möglich zugegeben, entſchiedene Ausnahmen noch finden, fo würben fle, indem 
fie die Regel nicht aufheben, auch die Folgerung berfelben nicht aufheben, daß eine 
Proportionalität zwifchen fimultan von einander abhängigen Beftimmungen nichts 
weniger als jelbftverftändlich ſei, ba fie jebenfalls in der Mehrzahl der Fälle nicht 
ftatt findet. 

Nun legt aber Müller das meifte Gewicht darauf, daß bie von mir angeführten 
Beiſpiele der Simultanabhängigkeit mit derjenigen, welche zwifchen Phyfiſchem und 
Pſychiſchem flatt findet, fo wenig vergleichbar fei, daß vom Einen auf das Andere 
gar kein Schluß zu machen fei. So fagt er: „Die Wechjelbeziehung zwifchen Pendel⸗ 
länge und Schwingungsbauer, zwijchen Abſtaud und Geſchwindigkeit eines Blane- 
ten, zwiſchen dem von einem Planeten burchlaufenen Raume und ber durchlaufenen 
Zeit u. dgl. mehr fei Doch gar feine birecte und unmittelbare, fondern eine erft Durch 
anbere Borgänge, Kräfte u. dgl. vermittelte. Die Wechſelbeziehung zwiichen Pendel⸗ 
länge und Schwingungsbauer 3. B. werbe erft durch die Eriftenz ber Schwerkraft und 
verf&piebene andere Umflände bedingt und vermittelt; es könne daher, wenn dieſe 
Bedingungen nicht fümmtlich erfüllt find, Pendellänge vorhanden fein, ohne daß 
überhanpteine Schwingung und Schwingungsbauer des Penbels beſteht.“ Nun aber 
ſchieben fi „Vorgänge“, von denen Müller ſpricht, zwifchen Penbellänge und Schwin- 


gungsdauer, Geſchwindigkeit und Abfland eines Planeten u. ſ. w. ebenfo wenig ein, 


als zwiſchen fimuftan bedingten phyſiſchen und pſychiſchen Befimmungen. Schließ- 
lich hängen vielmehr Pendellänge und Schwingungsbauer n. |. w. durch phyfilaliſche 
Grundgefete, in welche ſich Kraftbeziehungen überſetzen Lafien, eben fo unmittelbar 
zufammen, als Leib und Seele durch pfychophyſiſche. Und was bie Bemerkung an- 
langt, es Tönne Pendellänge vorhanden fein, ohne daß Überhaupt eine Schwingung 
und Schwingungsdauer ba ift; fo kann natürlich nur in fofern Überhaupt von einer 
Beziehung zwifchen beiden gejprochen werben, als beide zugleich da find; wie auch von 
einer Beziehung zwiſchen Empfindung und pſ.⸗ph. Erregung nur in fofern gefprochen 
werben kann, als beide zugleich ba find ; ruhende Materie aber gäbe fo wenig Empfin- 
dung als ruhende Bendbellänge eine Schwingung. 


As bejonders erläuternd für das aufgeftellte Princip fimultaner 
Abhängigkeit habe ich „In Sachen“ p. 67 Folgendes geltend gemacht: 
„Das allgemeinfte Schema folcher Abhängigkeit haben wir in dem Ver⸗ 
hältnifje der Yänge einer Curve zur Länge der Abfciffe bei Ausgang von 
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beinfelben Buncte. In dem einzigen alle, daß bie Curve eine eben 
folche gerade Linie als die Abſciſſe ift, ober allgemeiner Curve und Ab- 
feiffe gleichgeartete Curven find, gehen beide einander proportional; aber 
bie pſychiſche Empfintung und der zugehörige phyſiſche Proceß find fo un- 
gleichartig als möglich, fo weit überhaupt Ungleichartigfeit zwifchen Din- 
gen ober Procefjen ftatt finten Tann. 

Wenn nın Müller (Rec. p. 831) hiegegen äußert: „Es ift mir 
unverftänblich, wie Verf. daraus, daß behufs graphifcher Darftellung 
zweier einander proportionaler Bejtimmungen oder Vorgänge Curve und 
Abfciffe gleichgeartete Eurven fein müſſen, fchließen kann, daß auch die— 
jenigen Vorgänge jelbft, deren Wachsthumsverhältniffe durch jene gleich- 
gearteten Eurven dargeftellt werben können, nothwendig gleicher Art fein 
müſſen“; jo ift mir meinerjeits unverftänblich, wie Müller vie fchema- 
tiſche Darftellung meines allgemeinen Sates durch eine graphifche mit 
einem prätenbirten Beweise besjelben verwechjeln kann. ebenfalls 
überfieht Müller, daß die Sleichartigfeit und Ungleichartigkeit der fich 
bezugsweife ändernden Proceſſe ihren Austrud im Schema burch die 
verfchiebene Form der fie vepräfentirenden Curven felbft finden; hierauf 
ift das Schema angelegt , aljo ein Schluß , daß wenn bie Curven gleich» 
artig find, auch die Vorgänge gleichartig fein müffen, nicht erft zu machen. 


B) Empirifhe Geſichtspunete. 


Unter diefer Rubrik werde ich einige Fragen unterfuchen,, welche 
zwar zum Theil fchon durch Folgerungen aus dem unter A) geltend ge- 
machten aprioriftifchen Princip beantwortet und erledigt fein bürften, 
auf die aber doch zur Revifion fo mancher früher parüber geführten Ver⸗ 
handlungen auch noch direct zurückzukommen fein möchte. 


a) Deutungsfrage der logarithmiſchen Abhängigkeit zwiſchen 
Reiz und Empfindung. 

Die durch das Weberſche Geſetz begründete logarithmifche Abhän- 
gigfeit zwifchen Reiz und Empfindung läßt bemerktermaßen (S. 222) 
von vorn berein bie doppelte Möglichkeit zu, bie pf.-ph. Erregung E 
bem Reize r proportional, biegegen vie Empfindung s von ber pf.-ph. 
Erregung E in logarithmiſcher Abhängigfeit anzunehmen, ober umge: 
kehrt die pf.-ph. Erregung vom Reize r logarithmiſch abhängig, die €. s 
ber pſ.⸗ph. Erregung E proportional zu denken. Erfteres im Sinne ber 
pſ.⸗ph., das Zweite im Sinne ber phyſiologiſchen Anficht. 

Nun hatte ich in „Elem.“ II. 429 als allgemeinen Gefichtspunct zu 
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Gunſten ver pſ.⸗ph. Anficht gelten gemacht, daß „nach ber wejentfichen 
Verſchiedenheit zwifchen phyſiſchem und pſychiſchem Gebiete eine loga⸗ 
rithmifche Abhängigkeit zwifchen phufifcher und pſychiſcher Thätigkeit im 
Sinne der Fundamentalformel und Maßformel fehr wohl denkbar fei, 
wogegen eine ſolche Abhängigkeit zwifchen zwei Törperlichen Thätigkeiten, 
wie fie einerfeits durch die Reizwirkung, anbererfeits durch bie pfycho- 
phyſiſche Thätigkeit repräfentirt [und von ver phyſiologiſchen Anficht in 
ben Grenzen des Weberfchen Geſetzes ftatuirt] wird, nicht denkbar fei." 

Müller hat ſich (p. 234) gegen biefe Äußerung erklärt, und ſchon 
vorher ift fie („In Sachen" p. 72) von mir felbft zurückgenommen wor- 
ben, weil fie in der That nicht als logiſch ſelbſtverſtändlich aufgeftellt 
werben konnte, und felbft ein factifcher Ausnahmefall dagegen zu Tprechen 
ſchien. Inzwifchen, mag man an Beharrung, Stoß, Maffenanziehung 
oder Abftoßung als Urjachen von Folgen im phyſiſchen Gebiete denken, 
fo ift vie unmittelbare Wirkung überall der Urfache einfach propor- 
ttonal, nur daß bie Folgen einer Urjache mit denen einer anderen in 
Conflict fommen, und im Verlauf der Folgen durch Zeit und Raum fich 
Wiberftände geltend machen können, die al8 Folgen von andersher wir: 
fenden Urfachen immer auf Complication zurüdführbar find. Und bie- 
nach ift alfo allerdings allgemeingeiprochen vie Möglichkeit denkbar, daß 
ein urfächlicher Anftoß oder Bewegungsvorgang ald Reiz den Nerven: 
vorgang als Folgevorgang in logarithmifcher Abhängigkeit von fich 
habe. Nur reicht e8 nicht bin, fich auf diefe allgemeine Dentbarteit 
zu berufen, fondern es muß auch, fei e8 1) theoretiſch gezeigt werben, 
ob und unter welchen Bebingungen bie Denkbarkeit realifirbar ift, und 
wiefern ſolche Bedingungen unfernfalls vorliegen, ober es muß 2) auf 
wirkliche Beifpiele folcher Abhängigkeit auf phyſiſchem Gebiete ver- 
wiefen werben können, von denen eine Anwendung auf unfern Fall zu 
machen. Bon Erfüllung der erften Forderung feitens ber phufiolo- 
gifchen Anficht ift bisher gar nicht die Rede gewefen, auch bei Müller 
findet fich feine Anveutung davon; gefegt aber, man beriefe fich in dieſer 
Hinficht auf die Schwierigkeit der theoretifchen, d. i. mathematifchen, 
Unterfuchung überhaupt, bie mir boch durch die Betrachtung unter A 
einfach genug überwunden fcheint, jo wirb e8 dann um fo nöthiger fein, 
in Beifpielen des wirklichen Vorkommens folder Abhängigkeit einen 
Anhalt zu fuchen. Auch das hat Müller nicht gethan, indeß fich hier: 
auf ſchon die Betrachtung „In Sachen” p. 73 ff. gerichtet Hat, und ein- 
gehenber bie folgende Betrachtung richten wird. 

Allerdings gedenkt Müller ver logarithmiſchen Abhängigkeit ver 
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Höhentifferen; von dem Verhältniß ber zugehörigen Barometerftände 
und bes, nicht minder auf eine logarithmiſche Abhängigkeit führenden 
Bouguerſchen Sabes, „baß die, durch einen purchfichtigen Körper hin⸗ 
durchdringende Lichtmenge in einer geometrifchen Reihe abnimmt, wenn 
bie Diele des Körpers in arithmetiſcher Progreffion wächſt“, befinnt ſich 
aber nachher ſelbſt, daß dies keine logarithmiſche Abhängigkeit zwiſchen 
phyſiſchen Vorgängen fei, um bie ſich's boch gerade hanbelt, und 
hält es nicht nöthig, fich nach anderweiten wirklichen Beifpielen von 
folchen umzuſehen; ja, nachbem ich e8 meinerfeits gethan, und ein Bei⸗ 
ſpiel, was mir hieber zu gehören fchien, gefunden zu haben meinte, was 
boch bei näheren Zufehen wirklich nicht hieher gehört, läßt er meine 
Berufung darauf nicht einmal gelten; und was hat er dann feinerjeits 
worauf fich zu berufen? 

Mir jelbft nämlich war beigefallen, daß fich bei Abhängigkeit ber 
Zuckungsgröße eines Muskels von ver Größe des barauf geübten (teta- 
nifirenden) Reizes nicht nur jehr wohl an eine logarithmifche Abhängig- 
feit dazwiſchen denken läßt, ſondern daß folche jelbft einen erperimen- 
talen Vertreter, Breyer, gefunben bat, der fogar für die Abhängigkeit 
ber Zudungsgröße vom Reize ganz dieſelbe Maßformel aufgeftellt 
Bat, als ich für vie Abhängigkeit ver &. vom Reize. Nun babe ich 
ſelbſt „In Sachen“ darauf hingewiefen, daß dieſe Formel feine unbe- 
ſchränkte Sültigfeit haben kann; und Müller (Rec. p. 820) findet bie 
Berufung darauf überhaupt nicht glücklich, „weil die phyſiologiſche Kritik 
die myophyſiſchen Unterfuchungen Preyers mit bemerfenswerther Über- 
einftimmung ablehnend beurtheilt habe“; doch repräfentirt bie Formel 
ſowohl ven Umftand, daß die Zufammenziehung erft bei einem endlichen 
Grabe des Reizes beginnt, aljo einen Schwellenwerth bat, und daß das 
Wachsthum ver Jufammenziehung weit hinter der Proportionalität mit 
dem Wachsthum des Reizes zurüchleibt. Im foweit gilt fie alfo doch 
factifch mit einer gewiffen Annäherung; und fo ließ fich allerdings 
Seitens der phufiologifchen Anficht ver Einwurf erwarten: da wir in 
ber (approrimativ) logarithnifchen Abhängigkeit zwiſchen Muskelzuckung 
und Reiz (elettriicher Thätigkeit) ein factifches Beiſpiel einer fol- 
chen Abhängigkeit zwifchen zwei phyſiſchen Vorgängen haben, fo ift 
fein Grund, eine folche zwilchen pſychophyſiſcher Thätigkeit und Neiz 
weniger möglich zu halten; infofern aber bie Empfindung ver pf.-pb. 
Thätigfeit proportional geht, kommt dadurch auch die Logarithmifche 
Abhängigkeit zwiichen Empfindung und Reiz, foweit folche nach Weber- 
ſchem Geſetze befteht, heraus. 
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Aber gegen die Anwendbarkeit hievon auf unfern Fall ift Zweies 
zu fagen. Erftens, wenn ein phyſiſcher Reiz auf einen Mustel, fei 
es unter Zwifchenwirfung des Nerven oder birect wirkt, jo kann bie 
Größe ter Zufammenziehung nicht proportional der Größe des Reizes 
wachen, weil fich mit wachjender Zufammenziehung ein wachjender 
Widerſtand entwidelt, und hier läßt fich allerdings an ein approrimativ 
logarithmifches Verhältniß zwifchen ver Größe ver Reizung und Größe 
ber Zuſammenziehung, aljo zwifchen zwei phufifchen Vorgängen, nicht 
nur denken, ſondern folches auch mit irgend welcher, wenn auch noch 
jo rober Annäherung finden. Aber laſſen fich wohl entfprechende 
Gründe für eine logarithmifche Abhängigkeit zwifchen Neiz und Nerven- 
erregung, wie folche von der phyſiologiſchen Anficht in den Grenzen bes 
Weberichen Gefetes gefordert wird, finden? Zieht ſich etiwa der Ner- 
veninhalt bei Einwirkung bes Neizes mit wachlendem Widerſtande ähn⸗ 
(ich wie der Muskel zufammen? Natürlich brauchte das nicht ver Fall 
zu fein, fonbern es könnte eine andere phufifche Vermittelungsweije der 
logarithmijchen Abhängigkeit an die Stelle treten; aber nicht einmal die 
Andeutung einer ſolchen findet fich bei Müller over überhaupt vor, 
ſondern eben bloß bie unbeftinunte Möglichkeit, es könne doch eine folche 
geben. So lange aber auf feine Complication, feinen Wiberftand mit 
irgend welcher Beftimmtheit Hingewiefen werben Tann, woburdh bie 
fundamentale Proportionalität zwifchen Urſache und Wirkung fich in eine 
logarithmiſche Abhängigkeit wandelt, bleibt die Berufung auf dieſe Pro⸗ 
portionalität im Vortheil. 

Nun aber zweitens tft, näher und ſchärfer zugefehen, — 
was mir fehon früher hätte einfallen follen — die Abhängigfeit ver 
Zudungshöhe des Muskels vom Nervenreize, d. i. vom erregenben 
elektrifehen Proceffe, nicht die Abhängigkeit eines Bewegungspor- 
ganges davon, fonbern des Enberfolges eines foldden davon, unt 
gewährt alfo im Grunde gar Fein Beifpiel für die logarithmiſche Ab⸗ 
hängigfeit eines phyſiſchen Bewegungsvorganges von einem andern 
Dewegungsvorgange, um was e8 fich jevenfalls bei Kicht- und Schall: 
reis handelt. Und fo fehlt es bisher innerhalb wie außerhalb 
bes Organismus überhaupt ganz an einem folden Bei- 
ſpiel, worauf fich die phyfiologifche Anficht berufen könnte. 
Wenn aber weber Theorie noch Empirie eine Anveutung finden laffen, 
baß es überhaupt Beifpiele ber Art gebe, vollends, daß e8 folche, die auf 
unjern Ball Anwenbung leiden, gebe, jo ſcheint mir ber Nachtbeil der 
phyſiologiſchen gegen bie pf.ph. Anficht evident; denn dieſe hat nicht nur 
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ein allgemeines Princip ber Proportionalität der phyſiſchen Folge mit der 
phyſiſchen Urfache, ſondern ift auch, insbefondere unter Mitrückſicht auf 
nachweisliche ſtörende Nebenbebingungen, nicht in Verlegenheit, wirkliche 
Beifpiele dazu zu finden. Insbeſondere fommt in Betracht, daß bie 
Anregung von Schwingungsprocefien durch Schwingungsproceffe folche 
Beifpiele ſchon praußen tarbietet. ‘Die durch äußere Licht- und Schall: 
ſchwingungen angeregten inneren Nervenporgänge, wovon bie Xicht- 
und Schall-E. abhängt, können aber kaum anders als auch unter Form 
von Schwingungen vorgeftellt werten („Elem.” II. p. 282, „In Sachen“ 
p- 117), und daß fie fich unvergleichlich langſamer durch bie Nerven- 
maſſe fortpflanzen, als Licht und Schall draußen durch Äther und Luft, 
hindert nicht im Geringften, baß fie bei vergleichbar gehaltenen Ber: 
juchen ven anregenden Schwingungen in Stärle, d. i. Amplitude, pro- 
portional gehen. Nun gefchieht alferbings ber Übergang ver äußern 
Schwingungen in bie inneren molecularen Nervenfchwingungen nicht 
unmittelbar, fondern durch Zwifchenmebien und wenigftens beim Licht: 
finn, bei Geſchmack und Geruch, wohl durch Zwifchenwirkung chemi- 
Icher Proceffe. Aber auch draußen thut die Zwifcheneinfchiebung von 
irgendwelchen Medien zwifchen Ausgangs» und Folgejchwingungen ber 
Broportionalität feinen Eintrag, fo lange das Zwilchenmebium conftant 
bleibt, und was die Zwifcheneinfchiebung eines hemifchen Procefjes an- 
langt, fo liegt jedenfalls nicht ber geringjte theoretifche ober empirifche 
Anhalt vor, daß hierurch eine logarithmifche Abhängigkeit zwifchen an- 
regenden und burch die Nerven fortgepflanzten Schwingungen vermittelt 
fein könne; wogegen fich unftreitig vie erfteren nicht in bie letzteren als 
Schwingungen durch Vermittelung des chemifchen Procefjes fortfegen 
fönnen, wenn nicht der chemische Proceß jelbft Schwingungen einfchlöffe 
. „In Sachen“ p. 118), deren Stärke dann wie überall ber Stärke 
ber anregenden Schwingungen proportional fein wird. Hievon unten 
mehr. 

Das Vorige kann als eine allgemeine Erwiederung auf Müllers 
Bemerkung (Rec. p. 823) gelten, daß die von mir ftatuirte Propor- 
tionafität zwifchen Reiz und pf.-pb. Erregung in den Grenzen bes We- 
berichen Geſetzes nur „eine ebenjo unbegrünbete Möglichkeit enthält“, 
als ich der von ber phyſiologiſchen Anficht ftatuirten logarithmiſchen 
Abhängigkeit der pſ.⸗ph. Erregung vom Reize innerhalb der Grenzen 
des betreffenden Gejeges vorwerfe. Die Sache fteht in ber That nad 
vorigen Erörterungen nichts weniger als gleich nach beiden Seiten. Die 
pſ.ph. Anficht kann für die Proportionalität innerhalb ver Grenzen 
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bes Geſetzes wie für die Abweichungen davon außerhalb desſelben be⸗ 
kannte und anerkannte phyſikaliſche Principien und Thatſachen geltend 
machen; die phyſiologiſche Anſicht für die logarithmiſche Abhängigkeit 
gar keine. 


Man könnte vielleicht gegen Erſteres noch folgenden Einwand erheben. That⸗ 
fächlich giebt es Fälle, wo eine ganz Keine phufilalifche Bewegung eine ungeheuer große 
ausldjen kann, mithin bie Proportionalität zwifchen Urſach und Folge ganz fehlzu- 
ſchlagen ſcheint. So, wenn eine große Mafle in Gleichgewicht auf einer fcharfen 
Schneide ruht, kann ein Heiner einfeitiger Anftoß fie zum Fall bringen, und hiemit 
eine mächtige lebendige Kraft auslöfen. So kann ein Heiner Funke eine ungebeure 
Mafie Pulver zur Erplofion bringen. Die Borausfegung derartiger Auslöfung von 
ber Urfach ganz unproportionirten Wirkungen ift ein labiles Gleihgewicht. Auch in 
biefen Fällen aber ift die directe oder unmittelbare Wirkung unftreitig ber Urſache 
proportional. Iſt im erften Beiſpiel der Auftoß auf Die Maffe gar zu Hein, fo reicht 
er nicht bin, den Fall zu bewirken, ſondern nur, den Schwerpunct auf der Schneibe, 
bie doch nothwendig eine gewiſſe Breite bat, zu verfchieben, und fett babei die Theil: 
hen der Maffe gegen die der Schneide proportional der eignen Gefchwindigleit in 
Bewegung ; dabei kann entweber ber Fall eintreten, baß der Anftoß nicht hinreicht, 
bie Theilchen der Maſſe iiber die nächſtvorliegenden ber Schneide hinauszufchieben, 
d. i. den mit der Annäherung wachjenden Widerfland, ven Die Elafticität entgegen- 
jest, zu überwinden, ober daß er dazu hinreicht. Das zweite Beifpiel anlangenb: 
wenn bie Hitze, bie von einem Puncte aus auf das Pulver wirkt, nicht groß genug 
ift, fo explopirt das Pulver nicht, indem fie nicht hinreicht, auch nur bie Beſtand⸗ 
theile der nächften Theilchen bis zur Zerſetzung aus einander zu treiben; eine An- 
näberung bazu wird fie doch bewirken, indeß fich Die einmal entſtandene Zerjeßung 
dann weiter von Theilchen zu Theilchen fortpflanzt. 

Nun lönnte man ja daran denken, die Mitwirkung des Keizes anf ven Nerven 
ſei auch eine folche auslöſende. 

Aber in allen Fällen folder Auslöſung phyſikaliſcher Wirkungen, die wir ken⸗ 
nen, jehen wir bie Wirkung nicht in logarithmiſcher Abhängigkeit won ber Urfache, 
jonbern überhaupt in keiner beftimmten Größenabhängigleit davon, wie body foldhe 
zwifchen Reiz und Nervenerregung ftattfindet; alfo kann auch keine Anwenbung da⸗ 
von gemacht werben, eine logarithmiſche Abhängigkeit der pſychophyſiſchen Erregung 
vom Reize zu begründen, und überhaupt keine Anwendung bavon auf unfere Frage 
gemacht werben. 


Natürfich würden alle vorigen Betrachtungen, welche gegen eine 
logarithmiſche Abhängigkeit zwifchen Neiz und pſychophyſiſcher Nerven: 
erregung laufen, umfonft fein, wenn fich eine folche Direct nachweifen 
ließe, und fo ſchien e8 durch bie, „In Sachen“ p. 75 ff. erwähnten Ber- 
juche von Dewar und MekKendrick gefchehen. Inzwiſchen habe ich ſchon 
bort hervorgehoben, daß die von ben Beobachtern geltend gemachte loga⸗ 
rithmiſche Abhängigkeit nicht zwifchen dem Nervenproceife jelbft, von 
welchem bie Lichtempfindung abhängig zu machen, und dem Reize befteht, 
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ſondern zwiſchen einem analogen ſtatiſchen Phänomen (der ſogen. nega⸗ 
tiven Schwankung des natürlichen Nervenſtroms) als es bei ven Mus- 
kelzuckungsverſuchen bie Zuckungshöhe ift, und bem Neize. Außerdem 
aber Hat Müller (p. 295), dem bie Unterfuchungen ver betreffenden 
Beobachter voliftändig vorlagen, indeß mir nur ein unvollftändiger 
Auszug davon vorlag, gezeigt, daß nicht einmal die von ben Beob⸗ 
achtern behauptete logarithmiſche Abhängigkeit zwifchen jenem Phänomen 
und dem Reize richtig aus ihren Verſuchen gefolgert ift, wonach er, 
obwohl Vertreter der phyſiologiſchen Anficht, doch die betreffenden Ver⸗ 
ſuche nicht zu Gunſten derſelben geltend macht. 

Daß die Erner/ihen Verfuche im Gebiete der Lichtempfindung, 
deren ich „In Sachen“ p. 80 gedacht habe, Feine Entfcheivung geben, 
habe ich da fchon felbft befprochen, und um fo weniger werben fie hier 
überhaupt zählen können, als nach Müllers triftiger Bemerkung (Rec. 
p. 821 f.) die daraus abzuleitenden Nefultate mit ven, aus Verſuchen 
von Kunkel und Bart abzuleitenden nicht ftimmen !). 


b) $rage nad der Eriftenz einer inneren Schwelle. 


Eine äußere Reizſchwelle findet ftatt, fofern ver äußere Reiz erit 
eine gewifje Größe erreichen muß, bevor die Empfindung bemerflich 
wird, bon einer inneren ober auch pſychophyſiſchen Empfindungsfchwelle 
iprechen wir in dem fchon früher angegebenen Sinne, infofern die pf.- 
pb. Thätigkeit erft eine gewiffe Größe erreichen muß, ehe bie E. anfängt 
bemerflich zu werben. 

Die Annahme einer inneren Schwelle in diefem Sinne ift foliba- 


1) Daß ich („In Sachen” p. 81) das Refultat der Bartichen Verſuche mit dem 
der Ernerfchen als wefentlich ſtimmend angefehen babe, if in der That nur ein, won 
Müller richtig notirtes, Verſehen. Eben jo liegt der Ableitung der „In Sachen“ p. 80 
angeführten Formel: y = kt log B aus Erners Verſuchen das Verſehen unter, 
das Product t log B ftatt Die Summe t + log B als conftant genommen zu haben. 
Doc bedarf auch bie, von Miller für die obige geſetzte Formel, y=klogß + t 
einer Ergänzung. Nach ihr würde bie eben merkliche Empfindung y noch einen enb- 
lihen Werth = k log B haben, wenn t = 0, wogegen die Empfindung erft bei einen: 
enblihen Werth von t merklich zu werben beginnt. Seht man hingegen bie Reiz: 
ftärle B = A bei t = 0, fo wird man als richtig ergänzte Formel erhalten 


= k log E +t. 
Dasjelbe würde ohne Einführung von A Die, doch an fidh nicht ſelbſtverſtändliche, Be: 
ſtimmung leiften, daß ala Einheit ver ß ber beit = 0 ftattfindende Werth von ß 
zu nehmen. 


— — de am 
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riſch mit der Übertragbarkeit des Weberfchen Geſetzes vom Reize auf 
bie pſ.⸗ph. Erregung und daraus folgenden logarithmiſchen Abhängigkeit 
ber E. von tiefer Thätigfeit, und der Hauptgrund für die Annahme 
einer inneren Schwelle tritt daher in die vorbefprochenen Gründe für 
biefe Abhängigkeit hinein. Directere Beweiſe dafür gewähren die unter 
d) zu befprechenden, freilich anders als von Müller aufzufaſſenden, Auf: 
merkſamkeitsverhältniſſe. Aljo ſteht die Annahme ber inneren Schwelle 
burchaus nicht auf ven zunächt zu pflegenten Erörterungen, welche 
bahin gehen werben, ob nicht auch in dem Dafein der äußern Schwelle 
ſchon Gründe für das Dafem ver inneren zu finden. Ich geftehe zulegt, 
daß von hier au 8 weber für noch gegen ficher zu entfcheiben ift; immer: 
bin wird nüglich fein, bie Sachverhältniffe in biefer Hinficht näher zu 
erwägen. 

Bon vorn herein läßt fich ja fehr wohl denken, daß ein fchwacher 
äußerer Reiz nur deßhalb wirkungslos für die Empfintung wird, baß 
er auf dem Wege feiner Fortpflanzung zum Empfindungsorgan (Sen: 
forium) einer foldhen Schwächung durch Widerſtände, Abforption, Zer- 
ſtreuung, Umfegung in andere Form unterliege, daß im Empfindungs- 
organ jelbft nichts mehr davon übrig bleibt, mithin es überfläffig ift, 
eine innere Schwelle anzunehmen. Und fo wird es zunächlt gelten, 
nachzujehen, was in dieſer Beziehung etwa geltend zu machen ift. 

As Empfindungsorgan pflegt man im Allgemeinen die Ganglien⸗ 
zellen der grauen Gehirnmaſſe zu betrachten; und obwohl ich meiner: 
jeit$ glaube, daß das ganze Syſtem unferer pſychophyſiſchen Erreguugen 
oberhalb der Schwelle, infoweit es unter fich zufammenbhängt, Träger 
unferes Bewußtſeins ift, wird man doch ven Ganglienzellen irgend eine 
bevorzugte oder centrale Bebentung in dieſem Syfteme beizulegen haben ; 
und da jene Annahme jebenfall® vie herrſchende ift, mag man fich 
immerhin zur Fixirung ter Vorftellung für die folgenden Betrachtungen 
baran halten. E8 ändert aber nichts, wenn man die Vorftellung vom 
Senforium in meinem Sinne erweitert. 

Kürze halber nennen wir e8 eine Erſchöpfung bes Neizes, 
wenn bie durch den Reiz erwedte Erregung auf dem Wege ihrer Fort: 
pflanzung zum Empfindungsorgane ſich bis zum völligen Verſchwinden 
abſchwächt. Nun erklärt Müller (p. 241): wenn die Erregung bes 
peripherifchen Nervenendes durch den Reiz und mithin ber Reiz felbft 
nicht einen gewiflen, als äußeren Schwellenwerth anzufehenven, Werth 
überfchreite, und „bie Intenfität ber Erregung des Sinnesnerven bei 
ihrer Weiterverbreitung burch denjelben abnehme“, ſei eine Erichöpfung 
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ver Erregung vor Anlangen an das Senforium nothwendig. Aber nichts 
ift untriftiger al8 ver von Müller aufgeftellte Vorderſatz. Vielmehr, 
wenn bie Erregung in jedem Momente ber Fortpflanzung oder jebem 
Buncte ver Bahn um einen, ihrer eben vorhandenen Größe 
proportionalen Theil abnimmt, oder, was tasfelbe fagt, fich nach 
Berbältniß ihrer vorhandenen Größe fchwächt, was ich kurz bie ver- 
hältnißmäßige Schwächung nennen will, kann bie Erregung, wie 
Hein fie anfangs fei und durch einen wie langen Weg fie fich fortpflanze, 
nie vollſtändig erlöfchen. Wogegen allerbings bei hinlänglicher Ränge 
ber Leitungsbahn im Wege der Fortpflanzung dadurch ein vollftändiges 
Erlöfchen eintreten würte, wenn ber Erregung in jedem neuen Mo⸗ 
mente rückſichtlos auf ihre eben vorhandene Größe gleich viel ober 
mehr als im vorhergehenden Momente entzogen würbe, was ich kurz 
bie abfolute Schwächung nennen will. Es ift ſchwer erklärlich, wie 
Müller viefen, für jeige Unterfuchung fundamentalen, Unterfchieb 
bat überfehen können. Oder wäre etwa die abfolute Schwächung für 
bie Fortpflanzung ver Erregung durch das Nervenſyſtem fo felbftver- 
ftändlich, oder nach offenfundigen Thatfachen als fo notorifch anzufeben, 
daß es ber Rüdfichtnahme auf die Möglichleit ver verhältnigmäßigen 
Schwächung gar nicht bebürfte. Aber im Gegentheil, Bernftein hat 
vielmebr bei Eonftruction feiner Maßformel („In Sachen“ p. 20. 138 ff.) 
für den Fortfchritt ber Erregung durch die Ganglienzellen des Gehirns 
bie verbäftnigmäßige Schwächung als wie felbftverftänplich in Rech—⸗ 
nung gezogen, und wenn er danach doch bie Erregung fich nur bis zu 
gewiffen Grenzen fortpflanzen läßt, widerſpricht er bamit nur feiner 
eigenen Vorausfegung ohne fie zu tilgen. Es ift das eben ein 
Hauptfehler feiner Theorie, worüber „In Sachen” p. 144 z1t ver- 
gleichen. 

Außerdem wiffen wir, daß die Schwächung von Licht und Schall 
burch Reflerion und Ausbreitung nach dem Brincip verhältnigmäßiger 
Schwächung erfolgt; aljo ließ fich die Rückſicht auf die Möglichkeit ber- 
felben bei ver uns befchäftigenden Frage von vornherein nicht ver- 
nachläffigen. Ja nach Bernfteins directen Verfuchen („Unterjuchungen“ 
p. 151 ff.ff.) findet im Laufe des Nerven nicht nur feine abfolute Schwä- 
Kung, fondern überhaupt keine merkliche Schwächung der fortgepflanzten 
Erregung ftatt; auch verfehlt Müller felbft nicht, dies Bernſteinſche Re⸗ 
jultat zu erwähnen, indem er freilich zugleich mit erwähnt (p. 241), 
daß auch Unterfuchungen mit ſich witerfprechenden Reſultaten feitens 
Pflüger, Rofentbal, Pleiſchl u. A. über die Intenfitätsverhältniffe ver 
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Erregung im Berlaufe durch den Nerven vorliegen; aber ich babe mir 
von fachlundigfter Seite (Prof. Ludwig) fagen laſſen, daß man dem 
Bernſteinſchen Nefultate das meifte Zutranen fchentt. 

Nun fommt es freilich nicht auf die Fortpflanzung der Erregung 
burch ven Nerven allein an. 3. DB. das Licht hat, um zum Sehnerven 
zu bringen, erſt durch die Augenfeuchtigfeiten zu bringen ; kann nicht ein 
zu ſchwaches Licht, bevor es dahin gelangt, durch Abjorption ausgelöſcht 
fein? Aber das wiberfpricht dem, von Müller felbft anderweit geltend 
gemachten, Bouguerfchen Sate, wonach fich vielmehr ver Lichtreiz nur 
bei unenblicher Dicke des abjorbirenden Mittels abjolut erfchöpfen könnte. 

Hienach könnte man die Veränderungen, welche ver Reiz in ven 
Endapparaten der Sinneönerven erfährt, ehe er den Nerven durch— 
läuft, für die Forderungen ber phufiologifchen Anficht in Anfpruch neb- 
nehmen; und zuzugeftehen ift, daß, da wir fo viel als gar nichts über 
bie Mobificationen , welche ver Reiz barin erfährt, wiffen, eine unbe- 
jtimmte Möglichkeit vorliegt, hier zu finden, was bie phyſiologiſche 
Anficht Braucht). Auch macht Müller (p. 239 f.) von diefer unbe: 
jtimmten Mögtichkeit wollen Gebrauch, indem er namentlich darauf Hin- 
weift, daß die Wirkung der Lichtftrahlen auf die Netzhaut unftreitig eine 
pbotochemifche fei, e8 aber erft einer gewiſſen Stärke des einwirkenden 
Lichtes bebürfe, um eine chemifche Action in ben Endapparaten hervor: 
zurufen, wovon die Schwelle abhängen Fünne, die hiemit phyſiologiſch 
Statt pſychophyſiſch fei: fo wenigftens glaube ich Müller zu verftehen. 
Auf welche Thatfachen er fich hiebei beruft, weiß ich nicht. ‘Das freilich 
ift natürlich, aber auch als Erfolg der pſychophyſiſchen Schwelle ver- 
ftändfich, daß die Wirkung des Lichtes auf ein photochemifches Präparat 
erſt einen gewiffen Grad erreichen muß, ehe fie für das Auge ſpür— 
bar wird; deßhalb Tann fie doch nach pſychophyſiſcher Anficht ver 
Schwelle ſchon vorher da fein. Gewiß ferner ift, daß die Wärme als 
Agens, worurch chemifche Verbindungen zu Stande kommen und geldjt 
werben können, einen gewiffen Grad erreichen muß, ehe biejer Erfolg 
eintritt. Aber es kann doch nicht ver Enderfolg einer zu Stante ge- 
tommenen Verbindung ober Trennung fein, wovon eine dauernde Empfin- 


1) Was man fich meines Erachtens als wahrjcheinlich denken lann, if, Daß bie 
Theilchen in den Endapparaten ber verfchiedenen Sinnesorgane eine fo verjchiebene 
Anordnung haben, daß daraus eine verſchiedene Form und Zufammenfetung ver 
durch den Reiz darin angeregten und von da aus fortgepflanzten Schwingungen 
hervorgeht ; doch kommt bier nichts Darauf an, dieſe Hypotheſe feftzubalten und aus: 
zuführen. 
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bung bei dauernder NReigeinwirkung abhängt, fondern nur ein bauernder 
Proceß, und wie fich Müller diefen beim Chemismus denkt, iſt mir un- 
Hor und überhaupt unklar, wie er anders als unter Form fortpflanz- 
barer Schwingungen zu denken ift, will man fich überhaupt etwas dabei 
denken, was man fich freilich gern durch ven Namen chemifcher Proceß 
eripart. 

Möchte übrigens die chemische Hypotheſe auf das Auge anwendbar 
fein, und der Einwand bier die Möglichkeit eines Anhalts finden, fo 
fragt fich immer noch, wiefern auf die anderen Sinnesorgane, bei wel- 
chen die Erfahrung keinen beftimmten Anhalt dazu giebt, ſondern immer 
une die unbeftinnnte Möglichkeit dazu vorliegt. Wundt ſetzt in dieſer 
Hinſicht ausprüdtich den Gehörsfinn dem Gefichtsfinne entgegen. Ob- 
wohl ich zugebe, daß eine allgemeinere Bedeutung des Chemismus bei 
allen Empfindungsporgängen darin einen Wahrjcheinlichleitsgrund für 
fich geltend machen kann, daß das Nervenſyſtem, um pfychiich zu functio- 
niren, überall der Zufuhr jauerftoffhaltigen Blutes bedarf. Aber überall 
werben dann auch entiprechenvde Betrachtungen als in Bezug auf das 
Auge gelten. 

Hienach bleibt noch die, insbefondere von Wundt vertretene, An- 
ficht übrig, daß ſchwache Reize durch einen eigenthümlichen Widerftand, 
ven fie beim Durchgange durch die Ganglienzellen erfahren, erſchöpft 
werben können. Nur würde dies in fofern nicht fruchten, als bie Erre⸗ 
gung , wenn fie nur einmal in die Sanglienzelle eingetreten wäre, wäh- 
rend des Durchganges felbjt eine von ihrer noch vorhandenen Stärke 
abhängige E. mitjühren müßte, bis fie darin erfchöpft wäre; ich Tann 
aber auch Wundts Anficht durch die von ihm dafür angeführten That⸗ 
ſachen (Phyf.-Pf. 1. 340) nicht ficher genug begründet finden. 

Allerdings vermag hienach ein auf einen Muskelnerven ausgeübter 
jehr ſchwacher Reiz, ver noch hinreicht, ven Muskel zur Zudung zu veran- 
laffen, wenn er (ver Reiz) auf feinem Wege feine Ganglienzelle zu durch⸗ 
laufen findet, venjelben nicht mehr dazu zu bringen, wenn er auf fei- 
nem Wege eine folche zu durchlaufen bat; ſondern es bebarf dazu ber 
Berftärfung des Reizes; alfo feheint er doch wirklich in der Zelle er- 
ichöpft zu werden. Und weiter: ift ber Reiz hinreichend verftärtt, um 
nach Durchlaufen ver Ganglienzelle die Zudung auszulöfen, fo tritt die 
Zuckung doch fpäter ein und ift dafür nur nachhaltiger als wo bie Ein- 
ſchiebung der Ganglienzelle fehlt. — Aber dieſelben Thatfachen laffen 
ih dadurch repräfentiven, daß ver Reiz beim ‘Durchgang durch bie 
Sanglienzelle nach dem Princip verhältnißmäßiger Schwächung, 
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welche nicht bis zur Vernichtung führt, nur jo weit herabkommt, um bie 
Schwelle ver Muskelzuckung, von der oben (S. 231) die Rede war, 
nicht mehr zu erreichen; und da das Dafein dieſer Schwelle erwiejen 
ift, fo bebarf e8 nicht noch der Hypotheſe einer völligen Ertinction des 
Neizes im Leitungswege burch die Zelle. Außerdem fpricht der Umstand, 
baß die bei Einjchiebung der Ganglienzelle ſpäter eintretende Zudung 
nachhaltiger ift, als ohne Einfchiebung, doch gar nicht dafür, daß die 
lebendige Kraft der Erregung beim Durchfchreiten durch die Ganglien- 
zelle etwas eingebüßt, fonvern nur, daß fie fich in der nachmaligen Wir- 
fung auf den Muskel auf längere Zeit vertheilt habe, wo e8 dann aller- 
dings auch vorkommen kann, daß fie fich fo weit vertheilt, daß in feinem 
Momente eine, zum Überfteigen ver Zuckungsſchwelle des Muskels hin- 
reichende lebendige Kraft in Wirkung tritt. 

Wenn Schon ich nun alle vorigen Betrachtungen, wodurch man eine 
Erſchöpfung des äußeren Reizes vor Anlangen an das Senforium glaubt 
begründen ober wahrfcheinfich machen zu können, unzureichend finke, 
beftimmen mich doch neuere Unterfuchungen Vierordts, wonach eine abfo- 
lute Schwächung des Schall bei Durchleitung durch irgendwelche Kör- 
per ftattfindet, und welche namentlich bei organifchen Körpern ſehr 
erheblich ift, es möglich zu halten, daß die Fortpflanzung der Schwin- 
gungsbewegung durch ven lebendigen Nerven auch einer ſolchen unterliege, 
was dann allerdings den Gedanken nahe legt, die Thatjache der äußeren 
Schwelle überhaupt ohne Zuhülfenahme einer inneren dadurch zu erflä- 
ren, daß der Reiz nicht empfunden werbe, weil er gar nicht bis zum Sen- 
forium gelangt. Sofern aber hiemit die anderweiten Gründe für eine 
innere Schwelle in nichts widerlegt find, wird man zu jagen haben: Ein 
ihwacher Reiz kann für die Empfindung erftens baburch verloren gehen, 
baß er, wegen Erfchöpfung vurch vie äußeren Medien ſchon gar nicht 
bis zum Empfindungsnerven gelangt, zweitens baburch, baß er wegen 
Erſchöpfung im Nerven felbft nicht bis zum Senforium gelangt, brittens 
aber endlich dadurch, taß er, zum Senſorium gelangt, unter ber inne- 
ren pſ.⸗ph. Schwelle bleibt. 


c) Deutung des Barallelgejeges. 


Müller fegt meiner Berufung auf das Parallelgefe zu Gunften 
ber pſ.⸗ph. Anficht („Elem.* I. 301 f. II. 430) die Möglichkeit einer 
Wahl zwifchen zwei Formeln entgegen , in welchen vie pſ.⸗ph. Erregung 
als Function der Reizbarkeit und des Reizes auftritt, Formeln, wonach 
das Parallelgefeg feine Deutung mindeftens eben jo gut im Sinne 
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ber phyfiologiſchen als pſ.⸗ph. Anficht finden könne. Indem ich felbft 
bie Srage in biefer Beziehung nochmals aufnehme, fcheint es mir aber 
einfacher und eingänglicher,, ftatt ven erft zu erläuternden Mittelbegriff 
ver Reizbarkeit in abjtracte Formeln einzuführen, mich birect auf bie- 
jenigen Berhältniffe zu beziehen, welche einerfeitS von ber pſ.⸗ph. An- 
fiht, andererſeits von ber phyſiologiſchen Anficht zur Repräfentation des 
Geſetzes vorausgeſetzt werben müflen. 

Rufen wir uns vor Allem die Hauptthatfache zurüd, welche dem 
Parallelgeſetz unterliegt (S. 180 ff.). Wenn zwei Reize von verfchiedener 
Stärke auf ein empfindendes Organ während einer gewiflen Zeit ein- 
wirten, fo jchwächen fich durch Ermüdung vie abjoluten Empfindungen 
und mithin Erregungen, welche durch die Reize hervorgebracht werben ; 
ber empfundene Unterfchieb aber bleibt eben fo unverändert, als e8 nach 
Weberſchem Geſetze der Fall ift, wenn bie objectiven Reize im gleichem 
Verhaältniſſe abgeändert wären. 

Diefe Thatfache läßt fich num jedenfalls nach der pſ.⸗ph. Anftcht 
ganz einfach und virect fo erflären, daß die durch die Reize hervorge- 
rufenen pſ.⸗ph. Erregungen durch die Ermübung in gleichem Verbält- 
niffe abgefchwächt werben, um e8 damit einer entfprechenden Abſchwächung 
ter äußeren Reize gleich zu thun; aber es ift zunächft nicht in Abrede zu 
jtellen, daß die phyftologifche Anficht, nach welcher die Unterſchieds⸗ 
empfinbung biefelbe bleibt, nicht wenn das Verhältniß, fondern wenn 
ber U. der pf.-ph. Erregungen berfelbe bleibt, bloß anzunehmen braucht, 
daß durch vie Ermübung bie betreffenden Erregungen ftatt nach Ber- 
bältniß ihrer Stärke vielmehr rückſichtslos darauf um dieſelbe abfolute 
Größe abnehmen, fo ift die Thatfache des Parallelgefeges nicht minder 
baburch repräfentirt; und ich weiß bis jet feine Thatfache, welche direct 
vielmehr für die eine oder andere Annahme entfcheivet. Zwar erinnert 
man fich vielleicht, daß fchon mannichfache Verfuche über ven Einfluß 
ver Muskelermüdung auf die Zudungsverhältniffe der Muskeln ange 
ſtellt worben find; doch wüßte ich feinen unzweideutigen Anhalt für Be⸗ 
urtbeilung ber pſ.⸗ph. Ermübungsverhältniffe jenfibler Nerven darin zu 
finden. 

Hienach fchiene denn auch von bier aus Feine Entſcheidung zwiſchen 
pf..pb. und phyſiologiſcher Anficht zu finden. Sofern aber das Pa- 
ralfelgefe darin befteht, vaß vie Abfchwächung ver pſ.⸗ph. Erregungen 
durch Ermüdung denfelben Erfolg hat, als bie Abfchwächung ber Reize 
in gleichem Verhältniſſe, die Unterſchiedsempfindung ungeänbert zu 
laffen, müßte nach ver phyſiologiſchen Anficht der gleichbleibende Unter: 

deqh ner, VPſychophyſil. 16 
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fchieb der pf.=ph. Erregungen bei Ermübung als von einem gleichblei- 
benden Berhältniffe der Reize abhängig gedacht werben Tönnen, was 
wider ben, unter A) geltend gemachten, aprioriftifchen Geſichtspunct ift. 
Hienach führt das Parallelgejet zwar feinen neuen Gefichtspunct 
gegen bie phufiologifche Anficht ins Feld, wohl aber kommt ein früher 
burchichlagend dagegen gefundener darin mit zur Geltung. 


d) Frage nah Deutung der Verbältniffe ver Aufmerkſamkeit, Des 
Schlafes und Wachens. 

Gegen meine Deutung ber obigen Verhältnifje im Sinne ber pf.- 
ph. Anficht findet Müller natürlich viel einzumenten. Ich felbit Tomme 
folgends auf die wefentfichften Gefichtspuncte diefer Deutung zurüd; 
Müllers hauptfächlichfte Gegenerörterungen finden fich im 9. Eapitel 
bes III. Abjchn. p. 348 ff. feiner Schrift. 

Bor Eingehen auf die Hauptpuncte dev Verhandlung ein paar Ber 
merkungen zur Richtigftellung ihrer Unterlagen. 

Mit Recht erklärt es Müller (p. 353 ff.) für eine, von mir nicht 
nur durch nichts erwiefene, fondern überhaupt nicht zu haltende, Anficht, 
daß während des Schlafes pas Bewußtfein überall ganz fehle, mithin 
auch die Träume unter die Bewußtſeinsſchwelle fallen („Elem.“ II. 461 f.); 
ich habe uber dieſe nicht hinreichend bevachte Auffaffung der Träume 
ſchon vor Müllers Gegenerklärung ausprüdlich „In Sachen“ p. 218 
zurüdgenommen. 

Die Trage, ob e8 Schlaf ohne Träume geben könne, habe ich weder 
bejaht noch verneint. Richtig ift Müllers Bemerkung, ohne für mic 
neu zu fein, baß ein Schlaf, aus bem wir uns feines Traumes erinnern 
können, doch ſolchen mitgeführt haben könne, da eben nur die Erinne- 
rung daran verloren gegangen fein könne. Doch halte ich es wahrfchein- 
ih, daß e8 auch Schlaf ohne Träume giebt; da wir mit Annäherung 
bes Schlafes uns mitunter jehr wohl ver Annäherung an völliges Unbe- 
wußtfein jelbft bewußt werben können, und ba bie pſ.⸗ph. Anficht, die ich 
vertrete, da8 Vorkommen traumlofen Schlafes leicht erflärlich finden läßt. 

Bon anderer Seite muß ich mich gegen bie Unterfchiebung einer 
Anficht feitens Müller (p. 350. 365 und barauf verweifend in Anz. 
p. 166) verwahren, von ber ich vielmehr bie gegentheilige babe. 

Nah ihm foll ich die Anficht hegen, daß „jede in irgendwelchem 
Nervenorgane entftandene Erregung als pſychophyſiſche Thätigfeit, falls 
ihre Intenfität den Erregungsichwellenwerth überfteigt, nothwendig eine 
bewußte E. in uns hervorrufe“, alſo gefegt, in .einem Darmganglion 
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finde folches Überfteigen ftatt, fo würde ich dasſelbe zum engeren Seelen- 
fige als dem Theile, innerhalb deſſen fich überhaupt bie uns zum Bes 
wußtfein kommenden Veränderungen halten „Elem.“ II. 390), zu rechnen 
und nothwendig anzunehmen haben, daß die E. des Ganglion dem In- 
dividuum, in welches mit dem Gehirn das Ganglion fällt, bewußt werbe. 

Hiegegen ift meine Anficht die, daß allerdings das Gehirn im eben 
angegebenen Sinne als engerer Seelenfig (nach Müller Senforium) 
anzufehen, daß aber eine außerhalb des Gehirns im Nervenſyſtem erregte 
pſ.⸗ph. Veränderung, auch wenn fie vie Schwelle überfteigt, nur dann 
bem Beſitzer bes Gehirns bewußt wird, wenn beide Erregungen über ver 
Schwelle nicht durch eine Zwifchenerregung unter ber Schwelle oder gar 
fehlende pſ.⸗ph. Erregung dazwiſchen unterbrochen find. ‘Daß ich e8 jo 
verjtehe, varüber können bie Erörterungen im XLV. Abfchnitt der, Elem.“ 
(11. 526 ff.) über „Biychophufifche Continuität und Discontinuität“, den 
fih Müller fchwerlich die Mühe genommen hat, einzufehen, gar feinen 
Sweifellaffen!). Mag alfo in einem Darmganglion bie pf.⸗ph. Erregung 
über der Schwelle fein, fo bleibt fie uns unbewußt, jo lange nicht der ganze 
Tract von Erregungen, ber fie mit dem Gehirn verbindet, mit über ber 
Schwelle ift. Damit fage ich nicht, daß fie überhaupt unbewußt bleibt, im 
Gegentheil, da ich ein Allgemeinbewußtfein über das menfchliche und thie⸗ 
rifche hinaus annehme, welches an allgemeineren Bebingungen als ben 
Specialbedingungen für uns hängt, glaube ich, daß die E. tes Ganglion 
über der Schwelle, welche fo zu fagen von unferem Bewußtfein abgefchnit- 
ten ift, Doch in dies Allgemeinbewußtfein fällt, was man durch eine ſchema⸗ 
tifche Repräfentation im XLV. Abfchn. der „Elem.“ erläutert finden kann. 
Aber hier haben wir nur mit dem menfchlichen Bewußtfein zu thun. 

Wenden wir uns num ben eigentlichen Streitpuncten zu. 

In „Elem." II. 432 f. habe ich Thatfachen folgender Art zu Gun» 
jten ver pſ.⸗ph. Anficht geltend gemacht. 

Es ſpricht jemand mit uns, während unfere Aufmerkſamkeit vom 
Gehörsgebiete abgelenkt ift, und das Gehörte bleibt uns unbewußt. Kurz 
nachher befinnen wir uns, und das, was er gejagt hat, tritt noch nach: 
träglich in unfer Bewußtfein. Es mußten alfo vie pf.-ph. Bewegungen, 
an bie fich das Hören in uns zu fnüpfen vermag, fchon vor dem Bewußt- 
werben vorhanden fein, nur bie pf.ph. Thätigfeit nicht ftark genug fein, 


1) Übrigens konnte Müller ſchon in dem Abfchn. XXX VII, ben er eingeſehen, 
p. 391 die Bemerfung finden, daß „Reize, die durch ben weiteren Seelenſitz [d. i. ben 
Körper außer bem engeren] verlaufen, nicht eher Empfindung, Bewußtſein erwecken, 
als big fie zum engeren Seelenfit gelangt find.“ 


16* 
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ſie bewußt werden zu laſſen, es muß alſo in Widerſpruch mit der phyſio⸗ 
logiſchen Anſicht eine innere Schwelle geben; denn der nach früherem 
Zugeſtändniß noch mögliche Einwand, daß die pf.-ph. Erregung nicht 
bis zum Senforium gelangt fei, hält hier nicht mehr Stich. 

Anderweit (im XLII. Abfchn. der „Elem.“) mache ich geltend, daß 
bie pſychiſche Tätigkeit ver Aufmerkfamteit von dem ˖pſychiſchen Phäno⸗ 
men, auf das fie gerichtet oder bezogen ift, unterjchieben werben muß. 
Niemand kann doch die Aufmerkfamfeit, mit der er 3. B. auf einen Ton 
borcht, mit ber finnlichen E. des Tons ſelbſt verwechfeln. Die Stärke 


- ber Sinnesempfindung kann wachſen, während die Aufmerkſamkeit bar- 


auf abnimmt und umgekehrt. Hienach find auch beiden wohl zu unter- 
ſcheidende pſ.⸗ph. Thätigkeiten unterzulegen , bie fich beibe den allge- 
meinen pf..pb. Maßprincipien unterorpnen. Die Bewußtjeinsitärte, 
mit ber eine E. erfaßt wird, hängt vom Zuſammenwirken beider ab, 
wonach eine ftarfe Sinneserregung durch Abzug ber Aufmerkjamfeit 
davon unbewußt, durch Zuwendung berfelben ftart bewußt werben Tann. 
Hieher gehört u. a. das, in Elem.“ II. 432 erwähnte, Beifpiel, wonad) 
intenfive Nachbilder von Gegenftänben , die bei davon abgezogener Auf- 
merkſamkeit ins Auge fielen, ganz unbemerkt bleiben können, bis bie 
Aufmerkſamkeit ſich dem Gefichtsfeld zuwendet, wo fie auf einmal zur 
Wahrnehmung gelangen. 

Folgends im XIX. Abfchnitt komme ich eingehenver auf dieſe Ver⸗ 
bältniffe ver Aufmerkſamkeit zurüd. Wirft man nun freilich die pſ.⸗ph. 
Thätigkeit ver Aufmerkſamkeit mit der pf.-ph. Thätigleit der Empfindung 
zufammen, ober legt man der Aufmerkſamkeit gar feine pf.-ph. Thätigfeit 
bei, fo wird Alles unklar, und Tann man leicht eben fo unklare Einwürfe 
von ba aus erheben ; Müller aber macht nicht nur den betreffenden Unter- 
ichied zwifchen beiden Componenten ber Bewußtſeinsthätigkeit nicht, 
fondern ignorirt auch den von mir gemachten. 

Wie aber erflärt er nun feinerfeits Thatfachen wie die obigen, um 
ber Beweiskraft verfelben für die innere Schwelle und hiemit für bie 
pſ.⸗ph. Anficht zu entgehen? Zunächſt durch einen Einfluß, den die Auf- 
merkſamkeit auf das Leitungsvermögen ver Nervenwege für die pf.-ph. 
Erregungen üben foll!). Hienach bleibt die im Sinnesnerven entftan- 


1) Müller beruft fich Hiebei (p. 352) auf die Theorie der finnlichen Aufmerk- 
ſamkeit, die er bereits früher in f. Abb. („Zur Theorie der Aufmerkſamkeit.“ Inau⸗ 
guraldifſ. 1873) aufgeftellt, „welcher gemäß bie von einem Sinnesreize bewirkte 
Nervenerregung nur dann eine bewußte E. in uns hervorruft, wenn fie bis in das 
Senjorium fortgepflanzt worden ift, und alle Borgänge und Berhältniffe, welche ber 
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bene Erregung ftoden, fo lange die Aufmerkſamkeit nicht auf das her 
treffende Sinnesgebiet gerichtet ift. Tritt die Aufmerkſamkeit hinzu, fo 
wirb bie Zuleitung zum Senſorium frei und die Erregung gelangt dahin. 
Wenigftens kann ich Müller nicht anders verftehen. Aber man Tann 
boch biefe Hypotheſe nicht ausfprechen, ohne einen Anhalt ver Vorftellung 
zu haben, wie fie zu erfüllen. Unftreitig läßt fich Die Erregung und Fort⸗ 
pflanzung der Erregung zum Senforium nicht wie das Fließen einer Flüf- 
figfeit durch einen Canal und das Hinderniß der Fortpflanzung nicht wie 
das Zumachen einer Thür ober Verfchließen des Canals denken; fonbern 
es fteht uns feine andere Vorftellung zu Gebote, als daß es fih um 
einen Schwingungsporgang handle. Wie aber ein Schwingungsvorgang, 
einmal angeregt, zeitweis an feiner Fortpflanzung vurch einen gegebenen 
Weg ganz gehindert fein könne, um nach Wegfall des Hinberniffes feinen 
Weg dadurch in ungeänderter Form fortzufegen, dafür giebt es im ber 
ganzen außerorganifchen Welt fein Beiſpiel und in der organischen eben 
bloß die Hhpothefe ohne einen Gedanken ber Verwirklichbarkeit dieſer 
Hypotheſe. 

Ließen wir aber auch die Hypotheſe gelten, ſo bleibt danach zunächſt 
unverſtändlich, wie der Abzug der Aufmerkſamkeit von einer Sinnes⸗ 
erregung conſequent mit der Zuwendung ſoll gedeutet werden. Geſetzt, 
ich bin in das Anhören einer Muſik vertieft, und erhalte plötzlich einen 
Schlag, jo lenkt fich eben fo plötzlich die Aufmerkſamkeit vom Tongebiete 
ab, dem Taſtgebiete zu, und tritt für bie Tonempfindung bie Taftempfin- 
bung ins Bewußtſein. Aber wie kann bie pf.-ph. Erregung ber Töne, 
wenn fie einmal im Senforium ift, dadurch ſchwinden, daß im Taſtge⸗ 
biete die Leitung zum Senforium geöffnet wird. 

Neun, das ift auch offenbar nicht Müllers Anficht; vielmehr gefteht 
er (p. 364) zu, „daß höchſt wahrfcheinlich die von einem Sinnesreize 
hervorgerufene Erregung innerhalb gewiſſer Theile des Centralorganes 
durch gleichzeitige anbere Nervenerregungen geſchwächt und. in ihrer 
Weiterverbreitung gehindert werben könne“; Fechner aber „Icheine bie 
durch die Erfcheinungen der Reflexbewegung und anveren Thatjachen con- ' 
jtatirte Fähigkeit ver Nervenproceffe, einander theilweife ober gänzlich zu 
hemmen, völlig überjehen zu haben.“ 

D. h. alfo: Müller jucht fei es im „Hemmungsprincip“ eine Er- 
gänzung bes Leitungsprincipes ober überſetzt dieſes irgendwie in jenes, 
Erfahrung nach geeignet find, unjere Aufmerkſamkeit einem Sinnesreize zuzuwenden 
oder zu entziehen, eben dazu dienen, ber von dieſem Sinnesreize hervorgerufenen 
Nervenerregung den Zutritt in das Senjorium zu erleichtern, bez. zu erſchweren.“ 
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was durch „bie Hinberung ber Weiterverbreitung“ mittelft Hemmunge- 
wirfungen angebeutet zu werben fcheint. Klar geworben jeboch ift e8 
mir nicht. Ob Andern, muß ich dahin geftelft jein laſſen, und gebe zu, 
baß in feiner früheren Abhandlung über Aufmerkfamleit, die mir leider 
nicht mehr vorgelegen hat!), Aufklärenves in biefer Hinficht enthalten 
fein kann. Davon aber hätte doch ſoviel in feine neuere capitale Oppo⸗ 
fition aufgenommen werben müffen, um ihr ein Verſtändniß abgemwin- 
nen und fie wirffam machen zu können. 

Auf Weiteres übergehend, fo habe ich in Elem.“ 11. 443 Die größere 
oter geringere Vertiefung, welche ver Schlaf annehmen kann, durch ein 
größeres ober geringeres Sinken ber gefammten pſ.⸗ph. Thätigfeit unter 
bie Schwelle erklärt, und hiemit auch bie VBerhältniffe, wovon Einfchlafen 
und Aufwachen abhängt, in Beziehung gejett. Wie Träume zu faflen, 
ift in „Elem.” II. 520 ff. und hierauf zurückkommend folgenvs im XX. 
Abſchnitt dargelegt. Auch meine ich noch, daß dieſe Erklärungsweife auf 
Grund der Annahme einer inneren Schwelle der pſ.⸗ph. Thätigfeit nicht 
nur bie einfachfte, fondern auch mit dem ganzen Syſtem ber fonft zu 
erklaͤrenden Thatſachen am beften ſtimmende, hienach der pſ.⸗ph. Anficht, 
welche eine innere Schwelle fordert, zu ſtatten kommende ſei. Ferner 
babe ich auf Grund ver Annahme einer inneren Schwelle ven Zuſtand, 
in dem fich ein Sinnesgebiet durch mehr oder weniger ftarkes Abziehen 
ber Aufmerkſamkeit findet, mit dem mehr ober weniger vertieften Schlafe 
bes ganzen Menfchen unter venfelben GefichtSpunct zu bringen vermocht 
und dies im XLI. Abfchnitt meiner „Elemente ausgeführt. Dieſem 
Allen aber wiberjpricht Müller mit folgenver Erklärung (p. 356). „Um 
bie allmälige Vertiefung bes Schlafes pſychophyſiſch repräfentiren zu 
Tönnen, dazu bebürfen wir durchaus nicht des pf.-ph. Geſetzes Fechners. 
Wir nehmen an, der Schlaf fei um fo tiefer, je mehr diejenige Stimmung 
bes Gentralorgans, welche von gewiſſen, näher nicht befannten, orga- 
niſchen Vorgängen angeftrebt wird, fich des Senforiums und ber an- 
grenzenben Theile des Centralorgans bemächtigt hat, je weniger alfo 


1) Im der That ift fie mir abhanden gelommen, und buchhändleriſch von mir 
nicht wieber zu erlangen gewejen. Da fie Übrigens nach meiner Erinnerung bloß einen 
Einfluß der Aufmerkſamkeit als piychifcher Thätigkeit auf bie pf.»ph. Erregungen 
geltend macht, ohne ihr felbft eine pſ.⸗ph. Thätigfeit beizulegen, hiemit von vorn her⸗ 
ein das Gebiet der Pſychophyſik verläßt, und da Miller ſelbſt erflärt (p. 352), daß er 
jeine barin ausgefprochenen Vermuthungen“ jet in „etwas reiferer Geftalt“ gegen 
mid würbe wenden können, ohne Daß er es freilich gethan hat, fo bürfte auch bie 
oben vermißte Aufflärung fchwerlich genligend darin zu finben fein. 
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die, das Auftauchen ber Traumbilder anftrebenden ober begünftigenben, 
Einflüffe gegen ven Einfluß jener Vorgänge auflommen können, und je 
größere Widerftände der von jenen Vorgängen berbeigeführte Zuftanb 
bes Senforiums und ber mit biefem zufammenhängenven Theile ber 
Vortpflanzung ber von Außen angeregten Reizproceffe bis in das Sen- 
forium hinein entgegenftellt. Im traumlojen Schlafe ift jener Zuftand 
ein jo ausgeprägter und bat in vem Maße überband genommen, baß 
biejenigen Erregungen, welche unfere Traumbilver begleiten, gar nicht 
mebr im Senforium entftehen können und möglicherweife alle pſ.⸗ph. 
Thätigkeit jchweigt, und daß Äußere Sinneseinvrüde zur Verbrängung 
biefes Schlafzuftandes ſehr beträchtlicher Intenſität bepürfen“ u. ſ. w. 


Es wird wohl Andern wie mir gehen, daß fie fich fchiwer in biefe 
Auseinanterfegung hineinzuſtudiren vermögen, aber ftreiten wir nicht 
um formale Dinge. — Nun fprechen freilid) die, in „Elem.“ II. 443 
angegebenen Thatfachen bafür, daß im Schlafe mit ter pf.-ph. Thätig- 
feit zugleich bie übrige organiſche Thätigkeit des Gehirns herabfinkt, und 
bei Drud auf das Gehirn ift ver Schlaf am allertiefſten; aber Müller 
braucht ja bloß feiner Erklärung zu Liebe anzunehmen, daß boch „bie ge- 
wiffen näher nicht bekannten organischen Vorgänge" durch ven Druck 
auf das Gehirn fo ſtark wachſen, um bie pſ.⸗ph. Vorgänge nicht auf- 
fommen zu laffen, jo wird fich feine Erklärung halten laſſen. Ferner 
müßte meines Erachtens Müller in Confequenz der Weife, wie er bie 
Vertiefung des Schlafes faßt, nun auch annehmen, daß bei Abgezogen- 
heit der Aufmerkſamkeit von einem Sinnesgebiete außer dem fehlenden 
Leitungsvermögen noch jene „nicht näher befannten organiſchen Vor⸗ 
gänge“ um fo mehr in dem betreffenden Sinnesgebiete Plat greifen, je 
jtärler das Abgezogenjein ber Aufmerkſamkeit bavon ift, ober daß das 
jehlenve Leitungsvermögen mit dem Widerſtande folcher Vorgänge jach- 
(ich zu ibentificiren fei; was in der That nach fchon gemachter Bemer⸗ 
fung Müllers Anficht fein könnte, nur daß feine Darftellung nicht die 
Mittel enthält, varüber Har zu werben. 

Der, im XLI. Abſchn. der „Elemente“ behandelte, Antagonismus 
in Zuwendung und Abwendung ber Aufmerkſamkeit zwifchen verſchiedenen 
Sinnesgebieten ift in „Elem.” 1. 37 ff. in feiner Abhängigkeit vom Zu- 
fammenbange aller organischen Proceffe unter einanber betrachtet, und 
ich halte e8 für einen Vortheil der pſ.⸗ph. Anficht, daß fie die Möglich- 
teit einer ſolchen Bezugfegung überhaupt gewährt ober erleichtert. 


Wenn nın Müller anf Grund jener theils irrigen Auffaffung 
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(S. 242 f.), theils Ignorirung (S. 243) der wefentlichften Geſichtspuncte 
meiner Anficht derſelben entgegenhält, daß Alles, was ich danach pſycho⸗ 
phyfiſch mit Hülfe einer inneren Schwelle erklären wolle, nach feinen 
Leitungs» oder Hemmungsprincipien triftiger rein phufiologifch ohne eine 
innere Schwelle zu erklären fei, fo könnte bloß dann eine Aufforderung 
vorliegen, hierauf näher ins Einzelne einzugehen, wenn feine Einwürfe 
weniger feine Anfichten von meinen Anfichten als dieſe jelbft träfen, 
und wenn feine eigenen, von ihm ſelbſt gegen früher für gereift erklärten, 
Anfichten in diefen Dingen fchon fo weit entwidelt und vorgelegt wären, 
um darin klarere Angriffspuncte der Verhandlung mit ihm, als bisher 
in feiner Schrift vorliegen, zu finden. 


e) Deutung der Rejultate von Lamansky und Dobromolsty über 
bie Empfindlichleit für relative Intenfitätsunterfhiebe von 
Sarben. 


Diüller erhebt von p. 246 an weit auslaufende Einwürfe gegen 
bie pf.-ph. Anficht, aus dem Gefichtspuncte, daß fie zwei, aus ven Ver⸗ 
juchen von Lamansky und Dobrowolsky ſich ergebende, Thatjachen, deren 
„su Sachen“ p. 157 gebacht it, nicht angemefjen zu repräfentiven ver- 
möge. Zur fachlichen Klarſtellung hievon wird e8 einiger Vorerörterungen 
bebürfen. 

Beſtimmt man bei einer und berjelben gegebenen Farbe den Unter: 
fchteb zwifchen zwei Helligleitsintenfitäten berjelben , der noch eben als 
Unterſchied erlennbar oder im Verſchwinden begriffen ift (kurz die Unter- 
ſchiedsſchwelle), und bivibirt ihn durch bie abjolute Intenſität, welcher 
ber Unterſchied zuwächſt, jo erhält man ven relativen eben merklichen 
Unterſchied, und diefer werde folgends (ebenfo wie „In Sachen“) mit e 
(nach Müller mit o) unter ver Vorausfegung bezeichnet, baß er beim 
Marimum ber relativen Unterjchiedsempfindlichkeit gewonnen wird, d. i. 
bei folcher abfoluter Intenfität, wo er Heiner als bei jeber anderen In- 
tenfität ausfällt. Wegen ver Abweichungen vom Weberfchen Gefeke 
nach Unten und Oben giebt e8 nämlich einen folchen Heinften Werth des 
relativen e. m. U. bei einer gewiffen Intenfität, unterhalb und oberhalb 
beren ber relative e. m. U. wächſt. e aber bezieht fich auf ven Heinft- 
möglichen Werth, ver fich erhalten läßt. Die Intenfität, für welche e 
gilt, ift zugleich die, um welche herum die Annäherung zum Weberfchen 
Geſetz am größten ift. 

Dei Licht und Schall hängt die Verſchiedenheit der Reize, welche 
zu einer verfchtevenen Qualität ver E. Anlaß geben, von einer verfchie- 
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benen Schwingungszahl n ab. Bei gleicher Schwingungszahl ift bie 
lebenbige Kraft des Neizes proportional dem Quadrat der Amplitude a 
ber Schwingung, wo aber mit ber Amplitude zugleich Die Schwingungs⸗ 
zahl fich Ändert, ift bie lebendige Kraft proportional a?n?. 

In jo weit nun eine birecte Betätigung bes Weberfchen Geſetzes 
bezüglich Reizen, die in Schwingungsbewegungen beſtehen, reicht, gilt 
fie bloß für Änderungen des a bei conftantem n. Im wiefern das Geſetz 
auf Anderungen bes n bei conftantem a übertragbar fei, bafür liegen bis 
jet feine birecten Verſuche vor, weil die Eonftanz des a mit Änderungen 
bes n bisher im Allgemeinen nicht eingehalten iſt; und wie überhaupt bie 
Abhängigkeit der E. von gleichzeitigen Änderungen bes n und a zu faffen 
fei, dafür giebt es freilich theoretifche und experimentale Unterjuchungen 
„&lem.“ II. p. 163 ff. „In Sachen” p. 200 ff. p. 204), wodurch ge⸗ 
wiffe Möglichkeiten ausgeſchloſſen fcheinen, ohne daß aber ein ficheres 
und allgemeines pofitives Refultat erzielt ift. 

Bei jo unficherer Sachlage unferer Kenntniß in diefem Felde ſcheint 
es mir von born herein und allgemein gejprochen jehr gewagt, auf Grund 
berjelben für einen Vorzug der phyſiologiſchen oder pſ.⸗ph. Anficht plai- 
biren zu wollen; inbeß könnte e8 boch gewiffe, auf Verhältniffe des u 
bezügliche, Thatſachen geben, welche fich beffer oder gar allein vielmehr 
burch die eine al8 andere Anficht vepräfentiven ließen, und in der ‘That 
glaubt Müller folche in folgenden zwei Thatſachen gefunden zu haben. 

1) Der Werth e ift bei venfelben Farben für verfchievdene Indivi⸗ 
duen verichieden. 

2) Der Werth e ift auch bei demſelben Individuum für verſchiedene 
Tarben verjchieben. 

Müller nun legt feinen Erörterungen darüber feine fog. corrigirte 
Maßformel unter, auf die mich nicht einzulaffen, ich die früher (S. 201 ff.) 
angegebenen Gründe habe, und muthet der pſ.⸗ph. Anficht dies und das 
zu, was fie anzunehmen hätte, um obigen Thatfachen gerecht zu werben, 
was aber nicht anzunehmen fei, verfehlt jeboch mit allen dieſen peinlichen 
Erörterungen eben das, was bie pſ.⸗ph. Anficht wirklich anzunehmen 
bat, um jenen Thatſachen jo gerecht zu werten , wie es im Sinne ihres 
ganzen Syſtems ift. Ich laſſe aljo alle jene Zumutbungen Müllers 
tabingeftellt, und gehe folgends direct auf das ein, worauf e8 mir zur 
erklärung obiger Thatjachen im Sinne der pſ.⸗ph. Anficht anzulommen 
icheint. Zuerft alfo von der erften Thatfache, bei welcher Müller die 
größte Schwierigkeit ber Erklärung für die pf.-ph. Anficht vorausfegt. 

Thatfächlich beweiſt fich, daß biefelbe Farbe von verſchiedenen Inti- 
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pibuen mit ungleicher Leichtigkeit erkannt wirb, und namentlich tie Er- 
iheinungen der ſog. Farbenblindheit bieten hiezu die auffälligften Belege 
bar, was, wenn überhaupt eine pf.=ph. Gefetlichkeit ftatuirt wird, nicht 
daher rühren Tann, daß biefelbe innere pf.-ph. Farbenerregung bei ver- 
ichiebenen Inbivibuen einen verjchievenen pſychiſchen Erfolg mitführt, 
ſondern daß je nach dem inneren Zuſtande bes auffaffenden Organs ber- 
jelbe äußere Sarbenreiz bet verfchievenen Individuen eine verjchiebene 
pf.-pb. Erregung bervorruft, welchem gemäß vie äußere Reizſchwelle 
eine verfchiebene ift. Das Entiprechende als für bie äußere Reizichwelle 
gilt aber auch befanntlich für die äußere Unterfchiebsfchwelle, fofern der⸗ 
jelbe äußere Unterfchieb von verſchiedenen Beobachtern nicht gleich Leicht 
erfannt wird. Und biebei ift bie fchon in ben „Elem.“ II. 104 gemachte, 
von Müller aber in feinen Bemerkungen p. 258 gar nicht berüdfichtigte, 
Demerfung wichtig, daß ber Werth der Unterjchiebsfchwelle, ober, 
wenn man fi auf das Verhältniß ftatt auf ben U. ber Reize bezieht, 
ber Werth der Verhältnikfchwelle, abgefehen von vem Größenverbältniß 
ber Reize wefentlich mit von den äußeren und inneren Bebingungen, unter 
benen bie Componenten des Unterjchiebes oder Verhältniffes zufanmen- 
treffen, abhängt, von dem, was fich äußerlich und innerlich, zeitlich, 
räumlich, organifch zwiſchen einfchiebt, umfiegt, mitgeht (vergl. ©. 187); 
bie inneren Berhältniffe in biefer Hinficht können aber auch bei ganz 
benfelben äußeren Maßnahmen für verjchievene Beobachter fehr ver- 
ichieben fein, und bie Erfolge davon brauchen fich für verſchiedene Far⸗ 
ben bei zwei Beobacdhtern nicht parallel zu gehen, va dies nach den That⸗ 
fachen der Farbenblindheit auch für die Auffaffung der einfachen Farben 
nicht gilt. 

Nun ift e nichts Anderes als die äußere Unterfchiepsfchwelle eines 
Tarbenreizes, bivibirt durch die Stärke des äußeren Reizes. Vergleichen 
wir nun das e derſelben Farbe bei verſchiedenen Individuen, jo wird die 
Stärke des äußeren Reizes unabhängig von ben inneren Zuftänden fein, 
bie äußere Unterſchieds ſchwelle aber von den inneren Zuftänden mit 
abhängen, und mithin e für verichievene Individuen verfchieben aus- 
fallen können, ohne daß Dies irgendwie aus ven Principien der pſ.⸗ph. 
Anficht heraustritt. 

Auch hängt viefe Auffaffung ganz confequent mit unferer Aufftel- 
fung der Unterſchiedsmaßformel („Elem.” II. 96 ff. „In Sachen“ p. 11) 
zufammen, welche im Sinne ver pſ.⸗ph. Anficht für die Auffaffung von 
E. Unterjchieden dieſelbe Bedeutung hat, als bie einfache Maßformel für 
bie Auffaffung einfacher Empfindungen. 
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Was die zweite Thatſache anlangt, fo ift e8 von vorn herein ganz 
verträglich mit ber pſ.⸗ph. Anficht, daß bie U. Schw. einer Farbenempfin- 
bung, fei es als innere ober äußere gefaßt, ftatt bloß von der Amplitude 
a abhängig zu fein, von ver Schwingungszahl n mit abhängig fei. Theo⸗ 
vetifch ift bisher nichts in dieſer Hinficht zu entfcheiden ; aber man kann 
die zweite Thatſache jelbft als Erfahrungstbatjache dafür anſehen, falls 
nicht die uns unbelannten Urfachen ver Abweichungen vom Weberfchen 
Geſetze und bie ©. 167 erwähnten, von Müller felbft zum Vorjchein 
gebrachten, Bedenken gegen bie hieher gehörigen Verſuchsweiſen ber 
Sicherheit des Schluffes Eintrag thun. 


C) Mathematiſche Gefihtspuncte. 


Natürlich kann auf rein abftractem mathematischen Wege eine An- 
ficht über reale Verhältniſſe überhaupt weder begründet noch widerlegt 
werten; e8 kann aber unterjucht werben, ob die Grundthatſachen fich 
einfacher, einheitlicher , in fich widerſpruchsloſer mathematifch repräjen- 
tiren laffen, je nachdem man biefe ober jene Anficht zu Grunde legt. Ich 
behaupte, taß es ver Fall fei bei Annahme der pf.-ph. Anficht. Auf 
Grund dieſer Annahme bat fich der ganze, in ſich und mit ten Erfah- 
rungen wiberfpruch8lofe Zuſammenhang von Formeln des XV. Abjchn. 
entwickelt, wodurch die fundamentalſten Beziehungen zwifchen pſychiſchen 
und phyſiſchen Größen ausgedrückt werden. Die phyſiologiſche Anſicht 
hat nichts Entſprechendes entgegenzuſetzen; ſondern ſucht nur von einem 
negirenden Standpunkte aus jenen Zuſammenhang zu brechen, und er- 
hebt Streit im Einzelnen tagegen, wobei aber unlösliche eigene Schwie- 
rigkeiten berjelben zu Tage treten. — Zur Anknüpfung ver Verhandlung 
barüber rufen wir uns vor Allen biejenigen Grundzüge ver phhfiologi- 
Ichen Anficht zurüc, welche dabei hHauptfächlich in Frage kommen werben. 

Sofern nad) der phhfiologifchen Anficht bie Empfindungen ben pf.- 
pb. Erregungen proportional gehen, müffen fie mit denſelben zugleich 
null werben, und kann eine innere Empfindungsfchwelle nicht beftehen, 
nach welcher der Nullpunct ver €. vielmehr bei einem Grabe ver pf.-ph. 
Erregung über Null eintritt, und fo können hienach auch negative 
Empfindungen darunter nicht beftehen ; denn in ver That find negative 
Empfinbungswerthe nit einer inneren Empfindungsſchwelle ſolidariſch. 
Es ift alſo eine Lebensfrage für bie phufiologifche Anficht, ob eine innere 
Empfindungsjchwelle befteht, und jo wehrt fie ſich, fo gut fie fann, da⸗ 
gegen. Nun babe ich meinerſeits zugeftehen müſſen, daß von einer 
äußeren Reizſchwelle noch fein ficherer directer Schluß auf eine innere 
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Empfinbungsfchwelle zu machen, fofern ein ſchwacher Reiz möglicherteife 
auf feinem Wege zum Senforium erfchöpft fein Tönne, bevor er zu bem: 
jelben gelange. Aber, — babe ich geltend gemacht — wenn in biefer 
Hinficht ein Zweifel bezüglich der Empfinbungsfchwelle beſteht, befteht 
fein folcher bezüglich der Unterfchiebsfchwelle , denn bie Thatſache ver: 
jelben ift aus Erfahrungen gejchöpft, bei benen beide Reize, zwifchen 
welchen der Unterfchieb befteht, al8 vorhanden empfunden werben, wo» 
nach auch die Erregungen , die von beiven ausgegangen find, zum Sen: 
forium gelangt fein müffen ; eine innere Unterſchiedsſchwelle ift alfo nicht 
abzumweifen. Wenn aber das Princip ber inneren Schwelle für Unter: 
ſchiedsempfindungen befteht, fo ift kein Grund, es für einfache Empfin- 
dungen abzulehnen; va es fich jevenfalls an jenen als factifch im pfychi⸗ 
Then Gebiete beftehenb erweift. 

Müller aber läßt dieſen Schluß von einer auf die andere Schwelle 
nicht gelten, fonbern wendet (p. 244) ein: Schlüffe ber Art ließen ſich 
eben fo gut im Sinne ver phyſiologiſchen Anficht zu Gunften einer bloß 
phnfiologiichen Deutung der Schwelle machen, ohne hier wie da etwas 
bamit beweifen zu können. ebenfalls fei ver Schluß von einer Schwelle 
im höhern pfuchifchen Felde ver Auffaffung von Unterfchieven auf eine 
Schwelle im niederen Gebiete einfacher Empfindung, von einer 
Schwelle, die fich auf den Unterfchied zweier Empfindungsintenfitäten 
beziehe, auf eine folche, vie fich auf ganze Werthe berfelben beziehe, 
ohne Halt und Haltung. 

Woranf ich zunächft Folgendes erwiedere, vorbehaltlich einer mei- 
nes Erachtens definitiven Erledigung der Frage am Schluffe ©. 254 ff. 

Damit, daß ein gewiſſer pfuchiicher Act höher als ver andere ift, 
wird die Unterorbnung beiber unter allgemeine Geſichtspuncte und 
Geſetze nicht ausgefchloffen, und fo wirb man zugeben, daß eine Anficht, 
welche das Verſchwinden ver höheren Unterfchiebsempfindung mit dem 
Verſchwinden der nieberen einfachen Empfindung unter einen gemein- 
ſamen pj-.ph. Geſichtspunct zu faffen vermag, in erheblichem Vortheil 
vor einer gegentheiligen ift, welche e8 nicht vermag. 

Das bleibt richtig, troß aller Analogieen, wie fih Müller das Zu- 
ſtandekommen der Unterfchiensempfindung denkt (Rec. p. 827 f.), wor⸗ 
auf ich aber doch mit einigen Worten eingehen will zum Ausprud bes 
Befremdens über Müllers Verwerthungsweife viefer Analogieen. 

Sein Gedanke ift dieſer: der Unterſchiedsempfindung Liege ein fol- 
her pſ.⸗ph. Vorgang unter, „ver in Folge der Differenz ber Nerven- 
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erregungen, welche 2 mit einander verglichenen Sinnesreizen entfprechen, 
etwa in ähnlicher Weife entfteht wie beim Erklingen zweier Klänge von 
verichiedener Tonhöhe als Folge diefer Höhendifferenz ein befonderer 
neuer Zon, ein Differenzton, entſteht“, wozu noch eine Analogie mit ver 
Thermokette. Auf Grund einer Discuffion diefer Analogieen, wovon ung 
bloß das Reſultat, al$ das worauf es ankommt, intereffirt, jagt dann 
Müller (Rec. p. 828) : „Die phufiologifche Anficht kann alfo auch dann, 
wenn fie tie Unterſchiedsempfindung pſychophyſiſch vepräfentirt und 
zwar confeguenterweife tem ihr zu Grunde liegenden Differenzporgange 
proportional fett, der Thatſache ver Unterſchiedsſchwelle leicht gerecht 
werden, inbem fie annimmt, baß jener Differenzuorgang aus phyſiolo⸗ 
giichen Gründen erft bei einer beftimmten Größe der Erregungsdifferenz 
eintrete, ähnlich wie wahrfcheinlich auch die Nervenerregung felbft erit 
bei einem beftimmten Schwellenwerthe des Sinnesreizes entſteht.“ 

Aber wie ftimmt das? Wenn bie Unterſchiedsempfindung propor- 
tional dem Differenzporgange ift, verftehe man biefen, wie man will!), 
fo wird fie auch mit demfelben zugleich null werben, nicht ſchon bei Ein- 
tritt einer Unterſchiedsſchwelle, d. h. einem endlichen Werthe biefes Vor⸗ 
ganges; wenn fie aber bei viefem und nicht bei einem Nullwerthe des 
Differenzporganges null wird, wie kann fie dieſem Vorgange proportio- 
nal gehen? 

Hienach gefteht Müller ſelbſt (Rec. p- 828) die Unficherheit jolcher 
Analogieen als Unterlage für eine Theorie zu, und fährt dann im Tone 
des Vorwurfs gegen mich fort: „Eben deßhalb ift e8 ganz verfehlt, wenn 
man auf Grund irgenpwelcher unbewiejenen Vorftellungen , vie man be- 
treffs dieſes Gegenſtandes hegt, hinfichtlich der Deutung des Weberjchen 
Geſetzes etwas ausmachen will. Fechner ſelbſt ift nicht einmal auf eine 
nähere Erörterung ber Trage, wie bie Unterfchiersempfinbung phyſiſch 
funbirt fei, eingegangen.” Aber indem ich nicht darauf eingegangen bin, 
babe ich mich ja eben dem Fehler ganz entzogen, dem Müller mit feinen Ber- 
juchen, fich ven Vorgang wenigftens nach Analogieen vorzuftellen, jeben- 
falls Halb verfallen ift; wie kann er alfo feinen Fehler mir zufchieben. 
Ich habe meine mathematifchen Ableitungen auf thatlächliche Verhältniffe 


1) Was darunter eigentlich zu verſtehen, Teuchtet aus den gebrauchten Erläute⸗ 
rungsbeiſpielen nicht ein. Der Differenzton hängt einfach am Unterfehiede der Ton⸗ 
höhen, ohne einen davon unterſcheidbaren Differenz vorgang. Meinerjeits könnte 
ich mir ala Differenzuorgang den Vorgang benten, ber die Wirkungsbeziehung zwi⸗ 
{hen den Erregumgen vermitteln muß, um ben Empfinbungsunterfchieb in eine 
Unterfgiebsempfinbung zu verwandeln, was aber nicht zu Müllers Beifpielen paßt. 
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gegründet, vie richtig bleiben, wie man fich den Differenzuorgang beim 
Zuſtandekommen der Unterſchiedsempfindung denken mag; ober habe ich 
nicht? Freilich fagt Müller weiterhin (ec. p. 829) „viefen Thatſachen 
genügen aber außer ber Unterfchievsmaßformel des Verf. noch zahlreiche 
anbere Formeln, in denen die Unterſchiedsempfindung als eine Function 
bes Reizverhältniſſes erfcheint. Noch weniger als bie Unterfchiebsmaß- 
formel ift die Gültigkeit der Fundamentalformel für die Unterjchiede- 
empfindung, welche Verf. („In Sachen“ p. 11) bei feiner Formel vor- 
ausſetzt, wirklich erwieſen.“ 

Nun, das läßt ſich ja Alles leichthin fagen; welches aber bie ande⸗ 
ren zahlreichen Formeln find, die fich auf Grund des Weberſchen Geſetzes 
und Schwellengejeßes anftatt der meinigen aufftellen laffen, und welcher 
Fehler mir bei diefer Aufftellung wird nachzumweifen fein, bleibt noch 
abzuwarten. 

Ich denke mir zwar, Müller hat dabei feine fog. corrigirten For⸗ 
meln (S. 201 ff.) vor Augen, aus deren Unbeftimmtheit fich allerdings 
viele Formeln al8 mögliche ableiten laſſen, von denen fich nur fragt, ob 
fie zu den beftimmten Thatfachen ftimmen, auf die man beftimmte 
Formeln zu gründen hat; daß aber diefe corrigirten Formeln mit mög⸗ 
lichſter Verleugnung des Weberfchen Geſetzes doch zu Folgerungen füh- 
ren, mit denen bie phyſiologiſche Anficht jo wenig als mit den Folge⸗ 
rungen bes reinen Weberjchen Geſetzes beftehen Tann, glaube ih ©. 204 
ichlagend genug gezeigt zu haben. 

Nach Allem gebe ich zu, daß ber oben gemachte Schluß von Dafein 
einer inneren Unterjchiebsfchwelle auf eine innere Empfindungsſchwelle 
fein mathematifch bindender, ſondern nur ein, aus dem Bebürfniß, 
durchgreifende einheitliche Principien für die Pſychophyſik zu finden, ber- 
vorgehender Wahrjcheinlichkeitsfchluß ift, ver fich toch zugleich eben da⸗ 
burch empfiehlt, daß e8 dazu feiner Mathematik bedarf. Mathematiſch 
tiefer gehend aber hat fich die innere Empfindungsichwelle zur Sicher- 
jtellung ihres Dafeins gar nicht erft auf die Unterfchiensfchwelle zu 
berufen ; ſondern folgt mathematifch daraus, daß zuvörberft eine Neiz- 
ſchwelle, ohne empirisch conftatirt zu fein, mathematifch nothwendig aus 
dem Weberjchen Geſetze folgt, und zwar nicht bloß aus dem reinen, ſon⸗ 
dern felbft aus dem mit feinen Abweichungen nach Müllers Weife zu- 
jammengefaßten, wie S. 104 gezeigt ift. Geht aber hienach die €. s 
bei Herabgehen von r zu einem endlichen Reizwerthe p bis auf null herab, 
jo kann fie bei weiterem Herabgehen von r nur negative Werthe unter nulf 
annehmen, welche nach ©. 224 eine innere Empfindungsichwelle voraus⸗ 
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jegen. Außerdem ift das Dafein ber inneren Unterſchiedsſchwelle für fich 
jelbft Schon mathematifch unverträglich mit ver phyſiologiſchen Anficht, da 
e8 fogar direct nöthigt, beim Herabgehen des Reizunterſchiedes unter bie 
Unterfchiebsfchwelle vie Unterfchiensempfindung negative Werthe (nicht 
ihrer Richtung, fondern ihrem Dafein nach) annehmen zu laſſen, nach 
dem fie bei ver Unterfchiebsfchwelle felbft auf Null herabgelommen ift. 
Negative Werthe ver Unterſchiedsempfindung aber vertragen fich jo wenig 
als negative einfache Empfindungen mit der phyfiologifchen Anficht. Und 
wohlgemerkt ijt e8 nicht etwa nöthig, um auf bie negativen Werthe ber 
Unterfchiensempfindung zu fommen, auf unjere erſt einer Vermittlung 
ver Ableitung bedürfende Unterſchiedsmaßformel Rüdgang zu nehmen, 
vie vielmehr felbft nur negative Werthe ver Unterjchietsempfinbung ein- 
ſchließt, weil Unterſchiedsempfindungen unter ihrem Nullwerthe nicht 
anders als negativ werden können. 


D) Allgemeine Gefihtspuncte. 


"Unftreitig wird jeder Philoſoph, welcher Notiz von dem, hier ver: 
tretenen, pſychophyſiſchen Syftem nimmt, dasſelbe darauf anfehen, wie- 
fern es mit feiner eigenen allgemeinen Anficht über vie Beziehung von 
Leib und Seele over allgemeiner zwifchen materiellem und geiftigem Prin- 
cip zufammenftimmt, und wird hienach geneigt fein, basjelbe gelten zu 
laſſen oder zu verwerfen. Nun kann es natürlich nicht meine Abficht 
fein, mit den verjchievenen pbilofophiichen Syſtemen in dieſer Hin⸗ 
ficht zu verhanteln, und ich würbe felbft die Frage, wiefern meine 
Pſychophyſik mit meinen eigenen allgemeinen, wenn man will philoſo⸗ 
phiſchen, Anfichten über die betreffende Beziehung ſtimmt, hier unerörtert 
(affen, — genug nur, daß ich feinen Wiberfprüchen dazwiſchen auf mei- 
nen eigenen Wegen begegne, — wenn nicht die Gegner die Frage danach 
aufgerührt hätten, und fo laffe ich mich boch mit einigen Bemerkungen 
folgends darauf ein. Was ich gegen jo manche begriffliche Einwürfe, 
bie vem von mir anfgeftellten pfychifchen DR a Bprincip philofophiicherfeits 
gemacht worben find, zu erwiebern habe, findet fich in den Specialent- 
gegnungen gegen die einzelnen Gegner im XXVI. Abjchnitt. 

Am eingebenbften habe ich meine allgemeine Grundanficht in „Zen- 
davefta” II. p. 312 ff. entwidelt, und die Hauptzüge davon im Eingange 
ver „Elemente“ wievergegeben. Kurz und, wie mich dünkt, für populäre 
Auffaffung und praftifche Anwendung Har und genügend ausgebrüdt, 
geht fie dahin, daß Leib und Seele nur zwei verſchiedene Erſcheinungs⸗ 
weifen desſelben Weſens ober Subftrates für zwei verjchievene Stand- 
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puncte ver Auffaffung, refpectiv einen äußeren oder inneren, find, wozu 
es natürlich auch zwei verſchiedene auffaſſende Wefen geben muß, die auf 
biefem äußeren und inneren Stanbpuncte ftehen. Ich gebe zu, daß ver 
Begriff des gemeinfamen Subftrats oder Weſens in dieſer Erklärung 
noch als eine Art dunkles Ding erfcheint ; aber wenn man daran Anftoß 
nehmen will, fo muß man zu ver Vertiefung ber Anficht übergehen , bie 
ich in der Schrift „Über die Seelenfrage” p. 207 ff. gegeben habe, wo 
fich diefer für die Anwendungen doch fehr bequeme Mittelbegriff ohne 
fachliche Anderung eliminirt. Hier jedoch finde ich keinen Anlaß, auf 
diefe Vertiefung zurückzugehen, und bamit die ganze Darftellung ben 
geläufigen Vorftellungsweifen mehr zu entfremben. 

Nun bat Schon Hering gemeint, daß meine philofophifche Grund⸗ 
anficht in Widerſpruch mit meiner Pſychophyſik bie Proportionalität 
zwiſchen Phyſiſchem und zugehörigem Pſychiſchen forbere; wogegen ich 
„In Sachen“ p. 67 ff. das Gegentheil gezeigt habe. Müller aber 
fommt (p. 366) nicht nur auf venfelben Einwand zurück, ohne ihn beſſer 
zu begrünten, ſondern führt ihn auch dahin weiter aus, daß mit ihr die 
von mir behauptete Thatfache ver Schwelle ganz unvereinbar fein würbe; 
wogegen ich vor Allem erft im Allgemeinen zu bemerken finde, daß, 
wenn man in meiner Pſychophyſik einen Wiberfpruch gegen’ meine phi- 
loſophiſche Anficht über die Beziehung von Leib une Seele finden will, 
man erft dieje fennen muß, und nicht nach einem oberflächlichen Aperçu 
oder gar völligem Unverſtändniß berfelben zu urtheilen hat. Daß 
aber Müller ein jolches beiwohnt, erffärt er fogar jelbft, indem er (Rec. 
p. 834) fagt: „daß er meine Grundanficht ganz und gar rätbjelhaft 
finde,“ tabei fragt und nicht begreift, wer die zwei verjchievenen Wefen 
fein können, denen nach mir „ein und dasſelbe Subftrat verjchieben er- 
ſcheint, oder bie zwei verfchtebenen Stanppuncte, auf denen fie ftehen,” 
und endlich ſchließt: „mich dünkt, wir treffen bier beim Verf. noch ein 
Rudiment derjenigen vor Tahrzehnten herrichenden Denkweiſe an, deren 
Unflarheit ber Verf. felbft in naturphiloſophiſcher Beziehung ander- 
wärts jo wohl zu beleuchten verftanven hat.” 

Unftreitig num hätte Müller dies nicht fchreiben können, wenn er 
nur bie kurze Darftellung meiner Grunbdanficht in dem Eingange ber 
„Elemente“ vorher noch einmal angejehen, er muß aus ganz unklarer 
Erinnerung daran gejchrieben haben, denn das, wonach er fragt, ift ja 
da klar gejagt; wonach ich einen Vorwurf leßter Art in der That etwas 
ſtark finde. Doch dies bei Seite, fo ift der Einwand, ven Müller (p. 366) 
erhebt, biefer: „Man kann fich gar nicht vorftellen, warum die Intenfität 
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berjenigen Törperlichen Thätigkeit, welche unmittelbar auf die Seele wirft, 
erft einen gewifjen Schwellenwertb überjteigen müſſe, um in biejer 
Seele, mit der fie in unmittelbarer Wechſelwirkung fteht, eine Empfin- 
bung hervorrufen zu können.“ 

Tür mich erklärt fich dies im Zuſammenhange meiner allgemeinen 
Grundanficht und in Einftimmung mit früher gegebenen Erklärungen fo: 

Geſetzt ich blicke in das Gehirn des Andern hinein, fo bin ich es, 
ber auf äußerem Stanbpuncte gegen das betreffende Gehirn fteht, und 
das Gehirn des Anderen nimmt ven inneren Standpunct gegen fich ſelbſt 
ein. Iſt das fo ganz unverftänblich, wie es Müller findet? In Wirt. 
lichkeit Tann ich freilich nicht in das lebendige Gehirn des Andern hin- 
einbliden, aber ich feke voraus, daß es mir nach zu Gebote ſtehenden 
Schlüffen aus Erfahrungen vom äußeren Stanbpuncte aus möglich ift, 
zu beftimmen, wie es nach den in Betracht genommenen Beziehungen 
im Gehirn ausfehen würde, wenn ich unter Wegräumung ver äußeren 
Hinberniffe mit den feinsten Beobachtungsmitteln Hineinfehen und fonft 
äußere Wahrnehmungen davon erhalten könnte, die fich durch phyſika⸗ 
fische Analyfe noch weiter ins Feine verfolgen laſſen. Da würde ich 
materielle Gehirnvorgänge wahrnehmen, bie fich, bis ins Letzte verfolgt, 
auf Schwingungsvorgänge reduciren bürften, ftatt deren das mir gegen- 
überftehende Subject bloß Seelenvorgänge wahrnimmt, ungeachtet es 
ſchließlich dasſelbe Subftrat tft, was wir beine wahrnehmen ; aber weil bie 
Wahrnehmenden jo wie ver Standpunct, von dem aus die Wahrnehmung 
geichieht, verjchieben find, ift vie Erfcheinung verfchieben ; für mich ift es 
bie Erfcheinung von materiellen Gehirnproceffen , für den Anvern bie 
ber zugehörigen Seelenerfcheinungen. Sch zeige in „Clem.“ I. p. 4 ff., 
wie bie allgemeinften thatjächlichen Verhältniffe ver Beziehung zwi- 
ſchen Leib und Seele hiemit ftimmen. 

Run kann es, um bienach auf bie Schwelle zu fommen, fein, daß 
ich in dem Gehirn des Andern einen materiellen Proceß von gewiſſer 
Stärke als vorhanden erfchließe, ohne daß ber Andere ein pſychiſches 
Bhanomen dazu wahrnimmt, was für die Pſychophyſik ven Fall veprä- 
fentirt, daß das zu jenem Proceß gehörige pſychiſche Phänomen unter 
ber Schwelle ift ; und zunächft könnte man meinen, wenn bem auf in- 
nern Stanbpunct gegen fich ſelbſt ſtehenden Gehirn deſſen innerer Pro- 
ceß hiebei nicht zur Erfcheinung kommt, fo könnte er um fo weniger als 
phufifcher Proceß nach Außen fcheinen. Aber in meinen allgemeinen 
Anfichten ift Zweies inbegriffen. 

Erftens, daß nicht bloß der Menſch, fondern die ganze Welt über 
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ben Menſchen hinaus, mit Einjchluß aber des Menjchen, ein pi.-ph. 
Syftem ift, welches ein allgemeineres Bewußtfein als das menjchliche, 
mit Einjchluß aber des menschlichen, trägt, das ihm bloß eben fo als eine 
Beſonderheit ein« und untergeorbnet ift, wie dies nach materieller Seite 
von dem Körper des Menſchen bezüglich des allgemeinen Syitems Tör- 
perlicher Dinge gilt, und nach geiftiger Seite von Einzelheiten in unferem 
eignen Geiſte bezüglich unferes ganzen Geiftes gilt. — Zweitens, 
baß das Hervortreten bes menfchlichen Bewußtfeins aus dem Allgemein- 
bewußtfein als einer davon unterſcheidbaren Beſonderheit eben jo an 
einer binreichenden Erhebung des ihm unterliegenden pf.⸗ph. Proceſſes 
über den allgemeinen Proceß hängt, als das unterſcheidbare Herportreten 
einer Sonberbeftimmung unferes Bewußtfeins an einer entiprechenben 
Bedingung nach dem Princip ver Mifchungsjchwelle hängt. 

Hienach wird zuvörderſt im Menfchen , fo lange er wach ift, jeber 
ſpeciale Proceß, der nicht für fich felbft über ver Schwelle ift, doch bei- 
tragen das Bewußtfein des Menfchen wach, über der Schwelle, zu erhal⸗ 
ten, mithin nicht für die innere Erfcheinung verloren fein, nur daß die dem 
fpecialen Proceß adäquate jpectale Empfindung nicht für fich unterjcheib- 
bar zur inneren Erſcheinung kommt. Wenn aber im traumlofen Schlafe die 
gejammte pf.-ph. Thätigkeit des Menſchen unter ihre Schwelle fällt, 
jo wird zwar das ganze Bewußtſein des Menschen fchwinven, vie pſ.⸗ph. 
Thaätigkeit unter feiner Schwelle aber innmer noch als Zuwachs zum 
allgemeinen pf.-pb. Proceß ihren Beitrag zu deffen Erhebung über ver 
Schwelle, und hiemit zu veffen innerer Erfcheinung geben. 

Kurz, alle pf.-ph. Vorgänge, welche dem äußeren Beobachter als 
phyſiſche erfcheinen, oder al8.folche aus dem Zufammenbange des äußer⸗ 
lich Erjcheinlichen erfchloffen werben, entbehren nicht eines unmittelbar 
zugehörigen inneren Scheines, fondern es kommt ihnen ein folcher ent- 
weber als ein für fich unterfcheibbarer ober als ein zu einer allgemeineren 
inneren Erjcheinung beitragender, darin mit aufgehenber, zu. 

Mit dem Princip der Schwelle ift das ſynechologiſche Princip 
(„Elem.“ II. 526 und oben beiläufig S. 15) in verallgemeinernde An- 
wendung zu bringen. Der geſammte phufliche Proceß der Welt unter- 
liegt der Beriobieität, von den Umläufen der Himmelskörper bis herab zu 
ben Licht» und Schallſchwingungen, die durch die feinere phyſikaliſche 
Analyje zum Borfchein kommen. Kein Wunder , wenn auch die pfycho- 
phyfiſchen Vorgänge fich als Schwingungsvorgänge barftellen. Solche 
nun find in mannichfaltige Bewegungsmomente zerlegbar oder als dar- 
aus zufammengejegt vorftellbar, ohne daß biefe innerlich unterichieben 
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werben, vielmehr liegen einfachen und einheitlichen pſychiſchen Reſul⸗ 
tanten überhaupt Borgänge unter, die eine Mannichfaltigleit von Mo⸗ 
menten einfchließen,; und man kann nun wieder fragen: wie kann das, 
was innerlich ſich jelbft einfach oder einheitlich erjcheint, nach Außen 
als mannichfaltig erfcheinen. Infofern, als es die Refultante der nach 
Außen erfcheinlichen Mannichfaltigkeit felbft ift. ‘Daß aber pas nach Außen 
als mannichfaltig erſcheinende Wefen eine einfachere Innenericheinung 
als Refultante haben kann, ift nicht a priori zu beweifen, fondern tft 
eine der Gruntthatjachen ver Beziehung von Leib und Seele, auf denen 
die Pfychophyſik zu fußen hat. 

Der Gebrauch des Wortes Refultante biebei ift Übrigens nur für 
bie von ber Pſychophyſik eingehaltene materialiftiiche Richtung bequem 
und brauchbar, nach welcher das Pſychiſche als Function des Phyſiſchen 
betrachtet wird. Nach ivealiftifcher Auffaſſung, die ich nicht in Wiber- 
ſpruch mit der materialiftifchen, fondern als die ergänzende Gegenfeite 
berjelben Halte, hängt die innere Erfcheinung jeder Seele mit einer Er: 
icheinlichkeit für andere Seelen und für den ganzen Weltgeift, vem alle 
immanent find, wechjelbevingt zufammen; das giebt bie DVielfeitigfeit 
ter äußeren Erfcheinlichkeit, eine Erflärung, in welche fih die S. 17 
gegebene überfegen läßt. Nur Tann mir nicht einfallen, mich hier in 
die Abftrufttäten einer weitern Auseinanderfegung über diefe Verhältnifie 
zu vertiefen, bie deßhalb fo fchwierig und leicht unverftänblich ober miß⸗ 
verftändlich wird, weil fich unfer Sprach- und Begriffsgebrauch nicht im 
und an einer folchen Vertiefung entwidelt bat; und gern überlafje ich 
ben Bachphilofopben, fich darin zurechtzufinven, wie fie können. Tür bie 
Pſychophyfik ift e8 genug, fich des fonechologiichen Princips in einer 
Ausdrucksweiſe zu bedienen, wie fie für die von ihr eingefchlagene Rich- 
tung brauchbar und dem allgemeinen Verftändniß zugänglich ift, kurz 
mit der für fie etwas zu machen ift; und das ift jene Ausdrucksweiſe, 
wie ich fie in ben Elem.“ II. 526 gegeben habe, und hier mit denſelben 
Worten wiebergebe. 

„Das pfuchiich Einheitliche und Einfache knüpft fich an ein phyſiſch 
Mannichfaltiges, das phyſiſch Mannichfaltige zieht fich pfuchifch ins 
Einheitliche, Einfache oder doch Einfachere zufammen. Ober anders: 
das pfychiſch Einheitliche und Einfache find Refultanten phufifcher Man⸗ 
nichfaltigkeit, die phyſiſche Mannichfaltigkeit giebt einheitliche oder ein- 
fache Refultanten.“ 

„Das pfuchifch Einheitliche und Einfache find in fofern unterfchie- 
ven, als das Einheitliche felbft noch vie Verknüpfung einer unterfcheid- 

17* 
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baren Mehrheit ift, woraus aber das Bewußtſein der Verknüpfung over 
bas verknüpfende Bewußtſein als etwas iventifch Einfaches abftrahirbar 
ift, wie man ſich an ber Einheit des Bewußtſeins, der Einheit einer 
Idee ober eines Begriffes erläutern kann, indeß das ſchlechthin Einfache 
feine unterfchetobare Mehrheit mehr einfchließt, und nur Element für 
Verknüpfungen, aber nicht felbft mehr Verknüpfung von Einfacherem 
ift, wozu eine einfache Zon-, Barben-, Geruchsempfindung Beifpiele 
gewähren.“ 


Nach vorigem Princip geben denn auch bie phyſiſchen Brocefje ber 
Welt, im Sinne von ©. 13 ff. als pfuchophufifche gefaßt, im Men⸗ 
chen wie über ven Menfchen hinaus einheitliche und einfache pfychifche 
Refultanten. An den Totalproceß ver Welt knüpft fich die Einheit bes 
allgemeinften, jagen wir göttlichen, Bewußtfeins, in dem aber viel 
Unterfcheivbares enthalten ift, was wieder untergeorbnete Einheiten 
darftellt, wie bie Einheiten ber gejchöpflichen Seelen, bis zu ven ein- 
fachiten Empfindungen in benfelben herab. 


Hienach kann man bie Verbältniffe zwiichen dem Zotalbewußtfein 
ber Welt und bem Specialbewußtfein des Menſchen und ber um 
Geſchöpfe ſchematiſch wie folgt darftellen. 


Sofern der, als pſychophyſiſch gefaßte, phyſiſche Proceß der Welt 
nach Ort und Zeit wechfelt, werbe feine Stärke für jeden Raum⸗ und 
Zeitpunet durch eine Orbinate über einer Horizontallinie oder Ebene 
bargeftellt,, durch welche bie nie unterfchreitbare Schwelle bes Totalbe⸗ 
wußtjeins ber Welt repräfentirt ift. Vermöge jenes Wechjels ändert fich 
bie Höhe der Ordinaten nach Ort und Zeit und nimmt die gefammte 
pſ.⸗ph. Thätigkeit der Welt die Geftalt einer Welle oder eines zufam- 
menhängenven Wellenzuges von nach Ort und Zeit veränderlicher Höhe 
über ter Grundſchwelle an. Diefer Wellenzug wird, wenn man nur bie 
zwei Stufen bes allgemeinften und bes gefchöpflichen Bewußtſeins unter: 
ſcheiden will, durch eine höher liegende Horizontallinie oder Ebene, die 
Schwelle des geſchöpflichen Bewußtſeins, gejchnitten, über welche un- 
zählige einzelne Wellengipfel (Oberwellen) zur Repräfentation des be 
wußten Lebens dieſer Gefchöpfe hinausragen, deren Bewußtſein deßhalb 
von einander geſchieden ift, weil biefe Gipfel unter einander nur durch 
Theile des gefammten Wellenzuges unter dem Niveau ver gefchöpf: 
lichen Bewußtſeins⸗Schwelle (Broceffe der äußeren Natur) zufammen- 
hängen, inbeß alle oberhalb ver Zotaljchwelle des göttlichen Bewußt⸗ 
jeins zufammenhängen, und fo, indeß fie fich felbft von einander 
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gefchieden fühlen, vom Alfgemeinbewußtjein einheitlich nur als 
unterfchieden zufammengefaßt werben !). 

Während des Wachens num ſchwankt jever gejchöpfliche Wellen- 
gipfel nicht minder zeitlich und örtlich in Höhe, als das ganze pf.-ph. 
Syſtem ver Welt ſchwankt, indem ber höchite Bunct bald in dieſes bald 
jenes Sinnesgebiet, bald in das Gebiet des inneren Erinnerungs- und 
Borftellungsfebens füllt, nur daß während bes Wachens immer ein 
Theil des Gipfels über ber geichöpflichen Schwelle bfeibt, indeß im 
traumlofen Schlafe der ganze Gipfel unter die gefchöpfliche Schwelle 
fintt, one deßhalb unter vie des göttlichen Bewußtſeins finten zu kön⸗ 
nen, deſſen Allwiffenheit und Allgegenwart hiedurch repräfentirt ift. 

Gutberlet fagt in feiner Abh. (p. 113) bezliglich dieſer Repräfentation: „Es 
if nicht nur bodenlofe Phantafte, fonbern bie größte Ungereimtheit, ®ott ein Be- 
wußtfein beizulegen, deſſen Schwelle tiefer liege, als bie unferer Seele, und das alfo 
noch Durch Reize afficirt werben könne, welche in uns keine beflimmte Empfinbung 
erzeugen.“ 

Nun, ih muß mir ja überhaupt von Gutberlet Manches gefallen laſſen (f. 
XXVI. Nr. 1). 


Man darf nur nicht meinen, daß die Anficht, die Durch das vorige 
Schema repräfentirt wird, nach dem Schema conftruirt ift, fondern um: 
geehrt ift das Schema nach einer Anficht conftruirt, die durch Verallge- 
meinerung von Principien der menschlichen Pſychophyſik über das 
menjchliche Gebiet hinaus gewonnen iſt; und ba8 Schema hat nur ven 
Zweck, einen zufammenhängenben Überblid verfelben zu gewähren. Wie 
anders aber, als burch das Mittelglied der menschlichen Pſychophyſik, 
Könnte man zu einer Bafis der Verallgemeinerung barüber hinaus ge- 
langen. Ich finde immer, daß, wenn man auf meine allgemeinen An- 
fichten in diefen Dingen zu fprechen fommt, Analogie das britte Wort 
ift, was ich zu hören befomme, womit man diefe Anfichten abfertigt und 


1) Zur Erläuterung denke man fi den zufammenhängenden Wellenzug in 
einem Teiche. Die Wellen reichen balb über halb unter das Niveau der Teichfläche, 
aber ganz über das Niveau der Bodenfläche. Das Nivean der Teichfläche flellt die 
geſchöpfliche Schwelle, das ber Bodenfläche Die Schwelle des Allgemeinbemwußtfeins 
bar; durch bie Theile des Wellenzuges unter bem Niveau ber Teichfläche find bie 
Bellengipfel, d. i. Thelle des Wellenzuges oberhalb geſchieden, indeß keine Schet- 
bung derſelben bezüglich der Erhebung über die Bobenfläche beftcht. — Nach ent- 
ſprechendem Princip läßt fih die Unterſcheidung einerfeits, einheitliche Zufammen- 
faffung anderfeits von unterſcheidbaren Momenten im geſchöpflichen Bewußtſein 
mittelft Höher gelegter Schwellen ſchematiſch varftellen, worauf im XLV. Abſchn. ber 
Elemente“ etwas näher eingegangen ift. 
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abgefertigt Hält. Die Gefichtspuncte aber, welche zur Auffafjung bes 
gefammten phyſiſchen Weltprocefies als pſychophyſiſchen führen (S. 13 ff.) 
find nicht purch Analogie gewonnen, und beftehen, wenn auch viel Strauße 
den Kopf davor unter die Flügel fteden; das Schwellenprincip unt 
ſynechologiſche Princip find eben fo wenig durch Analogie, ſondern durch 
Beobachtung und Rechnung in dem einzigen Gebiete, was bie Meittel 
bazu bietet, getwonnen!) ; und wenn bie Berallgemeinerung bed Gravi⸗ 
tationsprincips über die beſchränkten Grenzen hinaus, innerhalb deren es 
auf ſolchem Wege conftatirbar war, keine Analogie ift, jo wirb es meine 
Berallgemeinerung jener Principien in bemfelben Sinne auch nicht fein. 
Aber allerdings kommen Analogien von allen Seiten herbei, dasſelbe, was 
ſich folchergeftalt auf ftrengerem Wege begründen läßt, burch ihr Zuſam⸗ 
menftimmen dazu nicht nur zu unterftügen, fondern vorweg zu fordern. 

Jedenfalls fieht man, daß fich mit jenen Principien von der menfch- 
lichen Pſychophyſik aus, worin fie begründet. find , weittragende Folge: 
rungen und Ausfichten darüber hinaus ins Gefammtgebiet ver körper⸗ 
lichen und geiftigen Dinge eröffnen. Aber nur von der Pſychophyſik in 
pſychophyſiſcher Baffung. ‘Denn wenn das Princip ver pſ.⸗ph. Schwelle 
fällt, wie e8 nach ber phyfiologifchen Auffaffung dieſer Lehre ver Fall ift, 
und wenn vom fpnechologifchen Brincip abftrahirt wird, wie e8 wenigftens 
feither im Sinne dieſer Auffaffung gejchehen, fällt damit bie ganze Baſis 
jener Verallgemeinerungen unb bleibt die Pſychophyſik ein bürftiger 
Anhang der Phufiologie. 

Endlich noch ein PBunc. In Rec. p. 833 erhebt Müller einen 
Einwurf, der mit wenig Worten bie pf.-ph. Anficht ohne Weiteres zu 
ſtürzen beanfprucht, und, wenn ich ihn anders recht verftehe — zu leicht 
verftänblich ift er nicht gefaßt — wejentlich auf Folgendes hinausläuft. 
Seien zwei nach und auseinanderfolgenve phufifche ÄAnderungen a, b mit 
ven ſimultan davon abhängigen pfuchifchen Änderungen a, B gegeben. 
Sofern ih num felbft eine Proportionalität zwifchen ven, in unmittel: 
barer Folgeabhängigfeit von einander ftehenven, phufiichen Änderungen 
a, b zugeſtehe, folge daraus, fo meint Müller, auch von felbft eine 


1) Hiegu folgende einfache Hinweiſe: Das Fundament der ganzen Piychophufil, 
das Weberſche Geſetz, ift eine Thatfache der Erfahrung; es läßt vorweg zwei Aus: 
legungen zu, bie pſychophyſiſche, wonach e8 eine pſychophyſiſche Schwelle giebt, und 
die phyfiologifche, wonach es feine giebt; hiezwifchen iſt durch Rechnung (Abfchn. 
XV. XVII. A. C) zu Gunften des pſ.⸗ph. Schwellenprincipes entſchieden. Bindende 
Erfahrungsthatjachen aber für das fynechologifche Brincip gegenüber dem monabolo- 
gifchen find in „Elem.“ 11. 392 ff. geltend gemacht. 
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Proportionaliät zwifchen ver phyſtſchen Anverung a und ber in unmittel- 
barer Folgeabhängigkeit davon ſtehenden pſychiſchen Anderung 8, denn 
was hindere, bie Folgeabhängigkeit auch vom phyſiſchen zum pſychiſchen 
Gebiete zu verfolgen; „woraus fich die Unrichtigfeit der pf.-ph. Deu- 
tung der Maßformel ohne Weiteres ergebe.“ Aber wo habe ich je zuge- 
ftanden, daß das Princip der Proportionalität, welches zwifchen phufifchen 
Anderungen, bie in unmittelbarer Folgeabhängigkeit von einander ftehen, 
gültig ift, auch zwifchen phyſiſchen und pfuchifchen Änderungen , bie in 
ſolcher Abhängigkeit von einander ſtehen, gültig fei, und wie folgt eins 
aus dem andern? Gar zu leicht follte es doch Müller mit feinen fun- 
bamentalen Einwürfen gegen mich nicht nehmen. 


XVIII. Wundts pſychologiſche Deutung des Weberfchen Gefekes 
uud des Spieles der Aufmerkſamkeit dabei. 


In Beiprechung von Wundts Anficht glaube ich, mich wejentlich 
an die Darftellung verfelben in f. Grundz. d. phyſiol. Pfychologie”, 
2. Aufl. 1880 halten zu müffen ; nicht nur, weil fie die neuere ift, ſon⸗ 
bern auch, weil fie verhältnißmäßig mehr der Pſychophyſik zugewandt 
ift, als eine frühere Darftellung verfelben in f. Vorleſ. üb. d. Menfchen- 
und Thierſeele“ (1863. I. 118 ff.), die vorzugsweife nur im pſycholo⸗ 
giſchen Intereſſe gehalten tft. 

Wundt felbjt fett (I. p. 351) feine Deutung des Weberjchen Ge⸗ 
ſetzes als pſychologiſche in gewiffen Sinne fowohl der piuchophy- 
fiichen als phyſiologiſchen Anficht gegenüber, indem er der Anficht ift, 
daß Dies Geſetz jedenfalls eine allgemeinere Bedeutung als für bie Pſy⸗ 
chophyſik habe, fich vielmehr ins pſychologiſche Gebiet hineinerftrede, 
und bei ber mangelhaften Begründungsweife vesfelben durch Verſuche 
ver äußeren Pſychophyſik eigentlich erft von ber Pſychologie aus feine 
Begründung finden könne. Kurz er nennt nach eigener Erklärung feine 
Anficht in fofern pfuchologifch, als das Weberfche Geſetz „aus ben 
pfochologifchen Vorgängen [insbefondre ven Apperceptionsvorgängen] 
abzuleiten fei, welche bei ver meſſenden Vergleichung von Empfindungen 
wirffam werben” und als das Geſetz fogar rückſichtslos auf begleitende 
phufiologifche Vorgänge im Bewußtſeinsgebiete „namentlich bei ber 
qualitativen Vergleichung der Empfindungen fo wie bei dem Verhältniß 
ber Gefühle zu den BVorftellungen weit über pas Gebiet der Empfin- 
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dungen hinaus fich beſtätige.“ Inzwiſchen leugnet Wundt nicht nur 
nicht, daß ven fog. Apperceptionsporgängen, bie er als wirkfam bei 
mefjenber Bergleichung der Empfindungen zuzieht, jo wie ben Borftellun- 
gen und Gefühlen phyfiologifche Bedingungen unterliegen , fondern er- 
fennt e8 ausbrüdlich an. Da es nun in ber Pſychophyſik doch nur gilt, 
die Beziehung des Pſychiſchen zum Phyſiſchen, nicht des Piychifchen in 
fih zu verfolgen, fo kann es fich auch meines Erachtens hier nicht 
wejentlich um einen Nachweis und Verfolg des Geſetzes im pſychiſchem 
Gebiete, welche der Pfychologie unbenommen bleiben, wenn fie über- 
haupt gelingen Tönnen, fondern nur betreffs ber Beziehung bes pfuchi- 
ſchen zum phyſiſchen Gebiete handeln. Und fofern Wundt hier eine 
Proportionalität der pſychiſchen mit ber unterliegenven phyſiſchen Ande⸗ 
rung annimmt (I. 355), tritt er damit ganz in die phyſiologiſche Anficht 
hinein, erflärt auch felbft (p. 351), daß „feine pfychologifche Deutung 
bes Geſetzes eine gleichzeitige phnfiologijche nicht ausſchließe.“ Alfo 
wird feine Anficht Hier wejentlich nur als eine eigenthümliche Modifica- 
tion ber phyfſiologiſchen Anficht in Betracht zu ziehen fein; boch mögen 
zum Schluß noch einige nachträgliche Bemerkungen über bie pſycholo⸗ 
giſche Faſſung und Begründung verjelben von Seiten des Verf. folgen. 


Nun bat freilich Wundt felbft Teine, von der pfychologifchen Faſ⸗ 
jung des Geſetzes unabhängig gehaltene, Ausführung feiner phyſiologiſchen 
Anficht in Zufammenhang gegeben, vielmehr ift eine folche erft aus dem 
weiteren Zuſammenhange feines Werkes zu abftrahiren, und ift mit fei- 
ner Anficht über die Rolle ver Aufmerkſamkeit fo verwachſen, um nicht 
davon getrennt werben zu können. Inzwiſchen hoffe ich Doch, fie nad) 
feinem Werte I. p. 219 ff. 351 II. 205 f. wefentlich richtig gefaßt und 
wie folgt wiedergegeben zu haben; jevenfalls habe ich mich an dieſe 
Stellen gehalten. 


Indem Wundt (II. 205 f.) das Bewußtfein mit einem inneren 
Sehen vergleicht, jagt er von den „in einem gegebenen Momente gegen- 
wärtigen Borftellungen [vefp. Empfindungen] , vaß fie fih im Blid- 
feld des Bewußtjeins“ befinden, indeß er „benjenigen Theil des letzteren 
[des Blickfeldes), welchem die Aufmerkſamkeit zugefehrt ift, als ven 
inneren Blidpunct“ bezeichnet. Den Eintritt einer Vorftellung in 
bas innere Dlidfeld nennt er „Berception, ihren Eintritt in ben 
Blickpunct Apperception.” 


Kurz alfo und ohne Bild dürfte man hienach fagen können: eine, 
in unſerem Bewußtſein gegenwärtige Vorftellung, Empfindung, auf die 
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aber nicht die Aufmerkſamkeit gerichtet ift, wird bloß percipirt, eine 
ſolche, auf die fie gerichtet ift, appercipirt. 

Ein Sinnesreiz wird nun zumächft durch den Sinneönerven einem 
Centrum, Sinnescentrum a im Gehirn zugeleitet, durch welches bie 
Berception vermittelt wird, und es wirb angenommen (was noch mit 
ber pſychophyſiſchen Auffaffung des Weberfchen Geſetzes ſtimmt), daß 
innerhalb der Grenzen des Weberfchen Gefeges die Intenfität ber Erre⸗ 
gung biefes Centrums ver Reuftärke proportional gehe. Das Sinneöcen: 
trum aber fteht durch nervöſe Fafern mit einem Centrum C für bie Apper- 
ceptionsvorgänge in der grauen Maffe des VBorberhirns in Verbindung, 
und nun wird nach dem Schema I. 219 und den Erörterungen I. 354 
ber Vergleich zweier Empfindungen binfichtlich ihrer Stärke nur dadurch 
möglich, daß vom Gentrum C der appercepfiven Erregungen in ber 
grauen Gehirnmaſſe centrifugale Erregungen nach dem Sinnescentrum 
a geben, wo bie Sinneserregungen einmünten, was ben Einfluß ber 
Aufmerkſamkeit bebeutet, welche nach I. p. 219. II. 210 bie Intenfität 
ber finnlichen Empfindungen verftärten Tann. Diefe centrifugale Erre⸗ 
gung ber Aufmerkfamteit oder zu Grunde liegenden phyſiologiſchen Thä⸗ 
tigkeit aber wird ihrerſeits ausgelöft durch eine centripetale Erregung, 
welche, infofern die Aufmerkſamkeit durch den Reiz felbft unmittelbar 
angeregt fein kann, centripetal von a nach C geht (p. 354 Anmerf.) 
aljo der centrifugalen von C nach a entgegentommt, hingegen, fofern bie 
Richtung der Aufmerkfamkeit nach a zu auch anbersher als unmittelbar 
durch ven Reiz beftimmt fein fann, durch fog. „Signalreize“, welche mit 
der Sinneserregung von a in Zufammenhang ftehen, „auf centripetalen 
Bahnen dem Centrum G zugeleitet wird.“ Auch von diefer centripetalen 
Erregung wird angenommen, daß fie innerhalb ver Grenzen bes Weber- 
ſchen Geſetzes ver Neizftärke proportional ſei. Hienach wird erftens bie 
Borausfegung gemacht, daß bie centripetale Erregung von C erft eine 
gewiſſe Stärke haben müfje, um vie centrifugale nach a zu auszulöfen, 
worin die, biemit nur phyſiologiſch zu faffende, Schwelle begründet fet, 
zweitens, daß „zwar die ansgelöfte centrifugale Erregung proportional 
ber Stärle bes auslöfenden Reizes wachfe, daß fie aber zugleich der in 
dem Apperceptionsorgan vorhandenen Erregungsgröße umgelehrt pro» 
portional fei.“ Hienach weiter (p. 353): „Bezeichnen wir num bie letz⸗ 
tere Größe mit R, die durch den Signalreiz bewirkte Zunahme mit AR, 
jo wird alfo bie durch Teßtere erzeugte Zunahme AE ber centrifitgalen 


Erregung proportional = fein. Dies ift aber eine Beziehung, welche 
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als der mathematische Ausdruck des Weberfchen Geſetzes angeſehen wer- 
ven kann.“ 

Was mir nun meinerfeits gegen biefe Betrachtungsweife einzuwen⸗ 
ben fcheint, find folgende Puncte. 

1) Sie ift fehr complicirt und bypothefenreich, und icy meine, man 
würbe nur dann feine Zuflucht zu ihr zu nehmen haben, wenn fich keine 
einfachere zur Repräfentirung ver Thatfachen aufftellen ließe. In viefer 
Beziehung aber ziehe ich Doch die meinige vor, welche von dem ung bes 
Näheren unbelannten Spiel der Gehirnvorgänge abfieht und nur bie 
Puncte ins Auge faßt, welchen bie Gehirnvorgänge, wie fie auch be- 
i&haffen fein mögen, nothwendig genügen müffen, foll dem pfychifchen 
Zufammenbange der Thatſachen durch einen phyſiſchen entiprochen 
werben. 

2) Nach dem Verf. follen ſelbſt Sinneseinprüde, von denen bie 
Aufmerkſamkeit abgezogen, aljo andershin gewandt ift, bewußt („im Be⸗ 
wußtfein“) fein, wenn fie zum Sitze ber Perception gelangt find, wie 
3. B. ein in ber Zerftreuung überhörtes Wort. In der That liegt das 
in ber obigen Erklärung ver PBerception begründet ; auch iventificirt ber 
Verf. 1. 222 ausprüdlich Perception mit „unbeutlicher Wahrnehmung“, 
alfo doch mit Wahrnehmung, und erklärt, daß PBerception auch dann 
ftattfinde, wenn ein Einprud vom Sinnescentrum nicht weiter geleitet 
wird. Meinerſeits würde ich Hiegegen jagen, daß, jo lange ein Wort 
wegen Zerftreuung überbört wird, vielmehr etwas Anderes als bas 
Wort im Bewußtjein ift und das Wort durch das Andere daraus ver: 
drängt ift. Aber das mag man immerhin als einen Streit um ben 
Gebrauch des Wortes bewußt und unbewußt anfehen. Vergl. S.217 ff. 

3) Nach Wundt foll eine verftärkte Aufmerkſamkeit die Intenfität 
einer finnlihen Empfindung ober ihrer Neprobuction in Erinnerung 
verftärfen können, indeß doch, was ich nicht müde werde, dieſer auch 
Anderen geläufigen Anficht entgegenzubalten,, ein graues Papier, wenn 
überhaupt gefehen, durch verftärkte Aufmerkſamkeit nicht Tichter, ein 
ſchwacher Schall, wenn überhaupt gehört, nicht lauter durch verftärkte 
Aufmerkfamfeit darauf erfcheint. Hievon vermiffe ich einen Geſichts⸗ 
punct ver Erklärung in Wundts Anficht. Die Berufung auf Meyers 
Verſuche (II. 210. Anmerk.) fruchtet nicht, weil ber fcheinbare Wiber- 
Ipruch voriger Thatfachen mit dieſen Berfuchen felbft erſt erflärt fein will. 

4) Wundt jucht die, von mir im Sinne ber pfuchophufifchen An⸗ 
ficht angenommene, innere Schwelle nicht nur in obiger Aufftellung 
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burch eine Annahme im Sinne ber phyſiologiſchen Anficht zu eliminiven 
und auf einen phyfiologiſchen Grund zurüczuführen; ſondern bat auch 
anderweit Erfahrungsgründe dafür gelten gemacht, die ich ©. 239 f. 
beiprochen babe, ohne fie bindend finden zu können. 


5) Die Hhpothefe des Verf., daß die, vom centralen Organe C 
ausgehende centrifugale Erregung ber barin vorhandenen Erregungs- 
größe umgelehrt proportional fei, erfcheint mir, wie ich geftehe, 
a priori fo unwahrfcheinlich, daß ich, da fie Doch zur ‘Deutung bes 
Weberfchen Gefeges im Sinne des Verf. ganz weientlich iſt, mich fchon 
deßhalb allein gegen dieſe Deutung fträuben würde. 

Nun legt allerdings Wundt das Hauptgewicht auf Die pfychologilche 
Deutung und Begründungsweife des Geſetzes, von welcher im Vorigen 
ganz abftrahirt iſt; aber ich geftehe, auch dieſer von vorn herein feine 
Evidenz habe abgewinnen zu können, und es fei mir geftattet, hierüber 
noch in einige Bemerkungen einzugehen. 

Wundt fagt (p. 351): „Pfychologifch Läßt fich offenbar das Weber- 
iche Gefeß auf tie allgemeinere Erfahrung zurüdführen, daß wir in 
unferem Bewußtſein kein abfolutes, fondern nur ein relatives 
Maß befigen für die Intenfität der in ibm vorhandenen Zuftänve, baß 
wir alfo je einen Zuftand an einem anderen meſſen, mit tem wir ihn 
zunächſt zu vergleichen veranlaßt find. Wir können auf dieſe Weife das 
Weberfche Geſetz ald einen Specialfall eine® allgemeineren Geſetzes 
ber Beziehung ober ver Relativität unferer inneren Zu- 
ftände auffaffen.“ 


Aber unmittelbar fagt das Weberfche Geſetz ohne Verallgemeinerung 
und Deutung nur, baß gleiche Unterſchiedsempfindungen an gleichen 
Neizverhältniffen hängen; es kommt alfo nur eine Sleichheits- 
ſchätzung im pſychiſchen Gebiete für fich fo wie eine Gleichheitsſchätzung 
im phyſiſchen Gebiete für fich (nicht eine gegenjeitige) in Simultanab- 
hängigfeit von einander in Betracht. Hiemit weiß ich bie obige Verallge- 
meinerung und Deutung des Gefetes feitens des Verfaffers auch unter 
Mitrüdficht auf die von ihm daran gefnüpften Erläuterungen in feine 
Have Beziehung zu fegen; und vermiffe jedenfalls ein beftimmtes Er- 
läuterungsbeifpiel, wie jenes für das Weberſche Gefet charafteriftifche 
Verhältniß zweier fimultanen Gleichheitsfälle in zwei verfchievenen Ge- 
bieten ſoll auf rein pſychiſcher Seite in etwas Entfprechendem wieberzu- 
finden fein, wozu unftreitig die allgemeine Berufung auf die Nelativität 
unferer inneren Zuftände noch nicht binreicht. Inzwiſchen kann das mir 
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mangelnde Verſtändniß in biefer Hinficht an einem nicht hinreichenden 
Studium des ganzen Syſtems von Wunbt hängen. 

Jedenfalls fpielt eine wejentliche Rolle bei Aufftellung von Wunbts 
Anficht folgender, anberweit von ihm aufgeftellte, Sat besfelben 
(1.322). Eigentlich ift „nicht die Beziehung zwifchen Reiz und Empfin- 
bung, fonbern nur die Beziehung zwifchen Reiz und Empfindungs⸗ 
ſchätzung unferer Meſſung zugänglich, während die Frage, wie fich bie 
Empfindungen unabhängig von ven bei ihrer Schätung betheiligten 
Borgängen ber Auffafjung und Vergleihung verhalten mögen, durch 
bie birecte Unterfuchung gar nicht beantwortet werben Tann." 

Hievon möchte ich nur den zweiten, nicht ben erften Theil zugeben. 
Durch eine directe Unterfuchung läßt fich weber eine Maßbeziehung 
zwifchen Reiz und E., noch zwijchen Reiz und Empfindungsſchätzung 
finden, fei e8, daß man unter Empfindungsſchätzung bie Schäung mit- 
telft Reflexion auf eine gegenwärtige oder auf die in der Erinnerung 
reprobucirte E. verfteht. Wohl aber haben meines Erachtens die Maß- 
methoden dahin zu gehen, bie Thatfachen, vie fich bei Einwirfung von 
Reizen auf das Empfindungsorgan überall beobachten laſſen, im Erpe- 
rimente und durch Rechnung fo zu combiniren, daß fich der Einfluß ver 
Vorgänge der Auffaffung und Vergleichung, in fo weit er nicht Sache 
ber Größe der Reize und davon abhängigen Empfinpungen felbft ift, 
eliminirt. So, wenn wir von der unmittelbaren Beobachtung der Gleich- 
heit empfunvener Unterjchieve bei Gleichheit der Neizverhältniffe, bie 
noch von Einflüffen der Beobachtungsweife betheifigt tft, zu Geſetzlich⸗ 
feiten über die Gleichheit von Empfindungsunterfchieven und von bier 
zu Maßbeziehungen gelangen. (Bergl. ©. 198 ff.). 





Sechſte Abtheilung. 


Über einige Gegenftände der inneren Pſychophyſik. 


XIX. Aufmerkſamkeitsverhältniſſe. 


Die Faſſung der Aufmerkſamkeitsverhältniſſe feitens Gutberlet, 
Müller und Wundt ift fchon refpectiv S. 218 ff., 244 f. und 264 ff. 
befprochen, worauf ich hier nicht zurüctomme, um folgende nur meine 
eigenen Anfichten darüber etwas eingehenber zu entwickeln, als fchon vor- 
greiflich ©. 243 ff. geichehen. 

Im Hauptgefichtspuncte ftimmen bie folgenden Betrachtungen mit 
den, im XLII. Abfchn. der „Elem.” geführten überein; nur in den Aus- 
führungen werben fie hie und da burch eine klarere over triftigere Faſ⸗ 
jung davon abweichen, auch ziehe ich ber früher eingefchlagenen ſchema⸗ 
tifchen Darftellung der Verhältniffe (mittelft des fog. Wellenfchema) fol 
gends bie directe in mathematiſchen Zeichen vor, ba man fich auf jene nicht 
bat einlaffen wollen, ja fie wohl gar mit einer analogifchen verwechelt 
bat, was dem Sinne derjelben ganz wiberfpricht. Müller als Vertreter 
ber phyſiologiſchen Anficht endlich hat es überhaupt am Türzeften gefun- 
ben, biefe, auf der pf.-ph. Anficht fußende, mit ber phnfiologifchen An- 
ficht ganz unverträgliche, Anſicht' mit ſtarken Ausprüden abzufertigen 
(p. 359), one auch nur den Hauptgefichtspunct derjelben ins Auge 
gefaßt zu haben. 

Allgemein liegt folgenden Betrachtungen folgendes, in „Elem.“ II. 
454 ausgeiprochene, Brincip unter: „Wefentlich ift e8 nur dasſelbe Prin- 
cip, daß die pſychophyſiſche Thätigleit des Menfchen im Ganzen eine 
gewiſſe Stärke überfteigen muß, damit überhaupt Bewußtfein, Wachen, 
ftattfinde, umb daß während des Wachens jede befonbere, ſei es durch 
einen Reiz zu bewirlende ober fpontan entftehende Beftimmung biefer 
Xhätigteit, bie fähig iſt, eine befonvere Beftimmung des Bewußtfeing 
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zu geben, eine gewiffe Stärke überfteigen muß, um wirklich bewußt zu 
werben.” Kurz, infofern wir Sonverbeftimmungen des Bewußtfeins zu 
unterfcheiden haben, werben wir, auch ohne Kenntniß der ihnen 
bejonders unterliegenden pſychophyſiſchen Bedingungen, 
doch Schwellen vafür zu unterſcheiden haben. 


Die Aufmerkſamkeit nun ift ein pfuchifches Phänomen, welches von 
ben pſychiſchen Phänomenen , auf welche fie ſich, wie man fagt, bezieht 
oder die mit verfelben aufgefaßt werden, nach Ausfage ber inneren Er- 
fahrung zu unterfcheiden ift. Wenn ich auf eine mehr ober weniger belle 
Fläche fehe, auf einen mehr over weniger lauten Schall horche, fo kann 
ich jehr wohl die Aufmerkſamkeit, mit ber die Auffaffung gefchieht, von 
ber Helligkeit oder Schallftärfe, welche ich dabei empfinde, unterfcheiven. 
Auch Tann die Stärke der Aufmerkſamkeit abnehmen, während bie Stärke 
bes Phänomens, auf bie fie fich bezieht, als wie der Helligfeits-, ver 
Schallempfindung, zunimmt und umgefehrt. Alles das wurde fchon 
früher (S. 244) erinnert. Hienach aber Tann ich Teinesfalls die Anficht 
berer theilen, welche die Verftärfung ter, auf ein Phänomen bezogenen, 
Aufmerkſamkeit als eine Verftärkung des Phänomens felbft faſſen, ober 
beides unklar zufanmenwerfen, was mir freilich der allgemeine Tall zu 
jein ſcheint; womit übrigens noch nicht gejagt ift, daß beide ganz unab- 
hängig von einander find. 


Kürze halber num bezeichne ich folgenbs die, von der Aufmerkſam⸗ 
feit zu unterfcheivenden Phänomene, auf welche fich die Aufmerkſamkeit be- 
zieht, als pſychiſche Phänomene fchlechthin oder noch kürzer bloß als Phä⸗ 
nomene, ohne bei einer allgemeineren Betrachtung zu vergeſſen, daß bie 
Aufmerkſamkeit ihrerjeits nur ein pfuchifches Phänomen anderer Art ift. 
Auch Hindert nichts, die Aufmerkſamkeit gegenüber den pſychiſchen Phä⸗ 
nomenen, auf bie fie fich bezieht, vorzugsweife als pſychiſche Thäti g⸗ 
feit" zu bezeichnen, nur daß freilich für eine allgemeinere Betrachtung 
auch die pfpchiichen Phänomene, auf vie fie fich bezieht, al8 Sache 
pigchifcher Thätigfeit gelten können. Über ven Wortgebrauch in biefer 
Hinficht wäre jedenfalls müßig, zu ftreiten. Gewiß ift, daß die Auf- 
merkſamkeit mit einem Gefühle ter Selbftthätigkeit behaftet ift, das 
ven Phänomenen, auf bie fie fich bezieht, nicht beiwohnt, durch die wir 
ung vielmehr receptiv beftimmt finden. Ja es iſt dies vielleicht der cha⸗ 
rafteriftifchfte Unterjchieb zwifchen beiden. 


Zu Türzefter Bezeichnung endlich Tann die Aufmerkſamkeit mit A, 
das pſychiſche Phänomen, worauf fie fich bezieht, mit P, vie, beiden 
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unterliegenden, pſ.⸗ph. Thätigleiten aber refpectiv mit A und P bezeich- 
net werben. 

Die B, auf welche fich die A bezieht, können finnliche P oder 
beren Reproductionen in Erinnerungen, ober Vorftellungen, in denen das 
Denken abläuft, Turz pfuchifche P irgenpwelcher Art fein. Bei allen 
biefen P bleibt das Gefühl ber darauf bezogenen A dem Charakter nach 
dasfelbe, und kann fich nur der Stärke oder Intenfität nach ändern , in- 
beß bei ven B, auf die fie fich bezieht, fowohl ver Charakter over vie 
Qualität wie bie Stärke oder Intenfität wechjeln kann. Infofern wir alfo 
bie X bei einer allgemeineren Betrachtung felbft als pſychiſches Phäno⸗ 
men faſſen können, haben wir fie als allgemeines pſychiſches P gegenüber 
den pſychiſchen B, auf bie fie fich bezieht, al8 Special-Phänomenen zu 
faffen. 

Bei Auffaffung eines P mit einem gegebenen Grade der A ift der 
Zuftand des Bewußtfeins, kurz B, wozu B als pſ.⸗ph. Unterlage gel- 
ten mag, feinem Charakter nach einerfeits durch ven allgemeinen Cha- 
rakter der A, den fie bezüglich aller Phänomene behält, anderſeits durch 
ben befonberen des P, feiner Stärke nach aber burch bie Stärke oder 
Intenſität beider beftimmt, und können wir infofern von einem Total 
bewußtfein bezüglich eines gegebenen PB, wovon A und P die Compo⸗ 
nenten find, fo wie von einer Totalſtärke oder Gefammtftärle des B 
bezüglich eines gegebenen P, wovon die Stärke von A und P die Eom- 
ponenten find, ſprechen; und was in biefer Beziehung vom B einzelner 
PB gilt, trägt ſich auf das B ganzer Reihen berfelben über. 

Wie die A auf ein B bezogen, vemfelben zugewandt fein Tann, kann 
fie auch davon abgezogen, demſelben abgewanbt fein, indem fie fich auf 
andere P richtet. Dann verjchwindet das betreffende P aus dem 
Bewußtfein. Für den Fall ver Zuwendung ber A zu einem P aber gilt 
Folgendes. 

Wir können ein ſchwaches P mit ſtarker A auffaſſen, ohne daß das 
P ſelbſt dadurch verſtärkt ſcheint, nur die Geſammtſtärkle des darauf be- 
zogenen B erfcheint verſtärkt. So erſcheint ein graues Papier nicht 
lichter, der Pendelſchlag einer Uhr nicht lauter, mögen wir die darauf 
gerichtete A noch fo ſehr verftärken, niemand kann ein graues Papier 


dadurch weiß erjcheinen machen, niemand ben leifen Penbeljchlag der _ 


Uhr bis zur Stärke eines Träftigen Hammerfchlages bringen, wohl aber 
fühlen wir die VBerftärfung der A als Verftärfung unferer, auf das P 
bezogenen, bewußten Thätigfeit. Und ebenfo wie mit finnlichen P's ver- 
hält es fich mit innerlich erzeugten pſychiſchen P's. Ein graues Papier 
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erjcheint auch in der Erinnerung grau, d. i. lichtſchwach, ein ſchwaches 
Zirpen erjcheint auch in ver Erinnerung als fchwaches Zirpen, und 
mögen wir das Erinnerungsbilb davon mit noch fo verftärkter A auf: 
faſſen; es bleibt fo, indeß wir doch in ver verjtärkten A eine Verſtär⸗ 
fung unfrer Bewußtjeinsthätigleit fpüren. Und eben, weil wir fie in 
Detreff der einen Componente dieſer Thätigkeit fpüren, haben wir fie 
nicht zugleich in Betreff ver andern zu verlangen, ober jedenfalls ent- 
Ipricht die Erfahrung nicht einem folchen Verlangen. 

Zwar für ganz unabhängig Tönnen wir doch bie Stärke des B von 
ber Stärke ber A nicht halten. Bekanntlich hat Meyer („Elem.“ II. 
484) es durch „vielfache Übung“ dahin gebracht, Erinnerungs- ober 
Phantafiebilver von finnlichen Phänomenen durch eine baranf gerichtete 
ftarte Willensintention, fie zu verftärken, wirklich bi8 zur &leichheit mit 
finnlichen P felbft zu verftärten. Nun könnte man zwar fagen: es jei 
etwas Anderes, ein B, fo wie es ift, mit verftärkter A auffaffen, und ein 
P mit verftärtter Willensintention, e8 zu verftärken, produciren; aber 
unftreitig ift jede verftärkte A auf ein Phänomen von felbft von einer folchen 
Intention begleitet. Bon anderer Seite beweift der Umftand felbft, daß 
bie Meyerſche Erfahrung fo zu fagen ein Unicum ift, und es Meyern 
ſelbſt erft „nach vielfacher Übung“ gelang, jenen Erfolg zu probuciren, 
baß er feine Sache des Zuftandes, in dem wir uns, fagen wir kurz 
„unter gewöhnlichen Umſtänden“, befinden, ift. Können doch auch Be- 
wegungen mancher Art „nach vielfacher Übung“ mit Leichtigkeit hervorge⸗ 
bracht werben, die unter gewöhnlichen Umftänden fcheinbar gar nicht 
hervorgebracht werben Können, obwohl fie doch auch ohne Übung durch 
barauf gerichtete Intention in Heinen Anſätzen müſſen hervorgebracht 
werben können, fonft könnte Übung nicht weiter führen. Alſo bürfte es 
am wahrfcheinlichften fein, vaß allerdings durch verjtärkte A auch unter 
gewöhnlichen Umftänben bie pſychophyſiſche Thätigkeit eines P über ver 
Schwelle etwas gefteigert wird, aber, wenn fie einmal über ver Schwelle 
ift, nur fo wenig, daß eine weitere Steigerung nicht bemerkt wird, weil 
fie nicht bis zum Überfteigen ber Unterſchiedsſchwelle geht. 

Unter gewöhnlichen Umſtänden wird fich bienach nicht bloß ber ein- 
facheren Betrachtung halber, ſondern auch um ver Thatjache ver Beob⸗ 
achtung jelbft zu genügen, von einer Verftärkung des B und mithin P 
burch Verftärkung ver A zunächſt abftrahiren laffen, ohne damit eine, 
nach dem Schwellenprincip nur nicht fpürbare Verftärfung ber unterlie- 
genven pf.-ph. Thätigkeit P fchlechthin zu leugnen ; fie könnte fogar unter 
ber Schwelle relativ ſtärker al8 oberhalb fein. 
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Bon ber anderen Seite ift fraglos, daß umgekehrt vie Verhältniffe 
des P nicht einflußlos auf die Stärke der fich darauf beziehenden A, 
mithin tes unterliegenten A find, die A wird vielmehr unwillkürlich 
burch Berhältniffe des P mitbeftimmt, wenn ſchon nicht allein beftimmt, 
ba fie ja auch willkürlich felbjt von ſtark anziehend auf fie wirkenden 
Phänomenen abgezogen werben kann. 


Nun ift für das Hare Verſtändniß der folgenden Formeln wichtig, 
daß fie nichts über bie gegenfeitige Abhängigkeit, in welcher A und P, 
mithin A und P, von einander ftehen, ausfagen, ſondern, welchen Werth 
auch A und P theils durch ihre gegenfeitige Abhängigkeit, theils durch 
ihre Abhängigkeit von andern Gründen haben, fo gelten bie folgenden 
Formeln für die Abhängigkeit der Xotalftärte des Bewußtfeins B und 
feiner Componenten A, B, von deren pſychophyſiſchen Unterlagen B, A, 
P, wie dieſe nun eben find, gleichgültig wie fie entſtanden find. 

Mit ver an fich feitftehenden Thatfache, daß unter gewöhnlichen 
Umftänten (im obigen Sinne) bie A auf ein P, was einmal über ber 
Schwelle ift, beträchtlich verftärkt werben fann, ohne daß tie Stärke 
bes B felbft damit merklich wächft, fteht nun zunächft in fcheinbarem 
Widerſpruch, aß e8 doch überhaupt einer gewilfen Zuwendung der A 
bebarf, um ein P jpürbar werben zu laffen. Wenn ich ftubire, höre ich 
nicht8 vom Pendelfchlage der Uhr im Zimmer; er trifft mein Ohr; aber 
ferne Empfindung entfällt meinem Bewußtfein,, weil die A vom Gehörs- 
gebiet abgezogen iſt; jowie ich fie Darauf richte, Höre ich den Pendel⸗ 
Ichlag mit einer gewiflen Stärke, verftärke ich hienach die A darauf, fo 
erfcheint mir ver Schlag doch nicht lauter. Ein, in ter Zerftreuung über: 
börtes, Wort kann durch nachträgliche Richtung der A darauf noch zum 
Bewußtſein kommen, ohne daß eine verftärkte A das Wort in ber Er» 
innerung lauter erjcheinen läßt. Wenn aber eine Beziehung ver A auf 
bie Gehörgempfindung überhaupt nöthig ift, fie fpürbar zu machen, wie 
kann Berftärfung ver A darauf doch nichts Mierfliches beitragen, bie 
E. zu verftärten? Doch verhält e8 fich factiich fo. 


Es erfcheint dies in ber That als ein Paradoron, an deſſen pf.-ph. 
Repräfentation fich die um den Vorzug ftreitenten Anfichten in der Pſy⸗ 
chophyſik verjuchen können. ‘Die phhfiologifche Anficht hat einen folchen 
Berfuch nicht einmal gewagt; für die pſychophyſiſche liegt die Löſung ein- 
Ichließlich in folgenter allgemeineren ‘Theorie. 

Nach ihr läßt fich die für die Beziehung zwifchen Empfindung s 
und Reiz r-gültige Formel der äußeren Pſhchophyſik: 

Fechner, Pſychophyfil. 18 
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r 
s=xlog-:.-:.-/1 
6, 1) 


in bie innere Pſychophyſik nicht nur übertragen, fondern in der Art 
verallgemeinern, daß wir unter s überhaupt einen pfuchifchen Werth, 
unter r die unterliegenbe pſ.⸗ph. Thätigfeit, unter p ven Schwellenwerth 
berfelben, unter x eine von r und p unabhängige Conſtante verftehen. 
Diefe Formel nun, fo allgemein verftanden, bilvet ven Ausgangspunct 
ver folgenden Betrachtungen, indem wir diefelbe auf die beiten Beſtim⸗ 
mungen des Bewußtſeins, P und A, bejonders anwenden. Hienach 
erfegt fih in Bezug auf erftere s durch P, r durch P und wenn ter 
Schwellenwertb von P durch p bezeichnet wird, haben wir 


P 
u (2). 


In Bezug auf A haben wir A für s, A für r und, wenn der Schwellen- 
werth von A mit a bezeichnet wird 


Muri... (3). 


Heiße enplich wie oben B die Stärke des Totalbewußtfeins, welches fich 
auf das mit gegebener A aufgefaßte P bezieht, B vie Größe ber unter« 
ftegenven pf.-ph. Thätigleit, b deren Schwelle, fo hängt DB pinchiich 
von A und P, pſychophyſiſch von ven, ihnen zu Grunde liegenten, pf.- 
pb. Thätigleiten A und P und beren Schwellen a und p ab, und wir 
genügen allen Verhältniffen, die es zu repräfentiren gilt, wenn wir 


en: 
. B=A+HB:--(M 


A P 
= x (log 2 +18): - 0) 


— 


= rloge +: (M). 


Disceutiren wir nun diefe Formeln. 

Die Formel (2) ift nur mit andern Yuchftaben bie belannte Maß⸗ 
formel für die Stärke der Empfindungen, in Abhängigkeit vom Reize, 
bier aber ins Innere übertragen und für Phänomene jeder Art verall- 
gemeinert. 

Die Formel (3) gewährt mit dem pofitiven Ausdrucke einer, auf 
das betreffente P bezüglichen A zugleich den negativen Austrud 
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einer davon abgezogenen A, erfteren, fo lange Aa, letzteren, fo lange 
A <a. Nun bebeutet das negative Vorzeichen einer pſychiſchen Beſtim⸗ 
mung nach pſ.⸗ph. Anficht das Fehlen verfelben. ‘Dies Fehlen gilt aber 
nur bezüglich des B, anf welches die A nach der VBorausfegung bezogen 
ift, im Übrigen kann fie auf beliebiger Höhe ftehen ; ja da mit dem Ab- 
ziehen ber A von einem P während des Wachens im Allgemeinen die Wen- 
bung besfelben auf andere P zufammenhängt, fteigert fich fogar mit dem 
Schwinden ver A für ein gewiſſes B der Werth verfelben für andere BP; 
ohne daß eine Formel, die fich nicht auf die anderen P bezieht, ihre Ver- 
ftärfung in fich aufnehmen kann. Unftreitig zwar giebt e8 auch allgemeine 
Formeln für biefen Zuſammenhang; aber fie liegen noch nicht vor. 

Ferner darf man nicht meinen, daß bei einer, von einem P abge 
zogenen A gar nichts von der pſ.⸗ph. Thätigkeit A auf P bezüglich vorhan- 
ten ſei; ſondern das, was vorhanden ift, wird nur eben bie Schwelle a 
nicht erreichen, und eines größeren ober geringeren Zuwachſes bebürfen, 
um fie zu erreichen, wozu auch größere oder geringere den piychifchen 
Anläfjfen zugehörige pſ.⸗ph. Anläffe gehören werben, damit repräfentirt 
fih ein größeres und geringeres Abgezogenfein der A von einem 
P, und factifch giebt es doch Grade in biefer Hinficht, die zu repräfen- 
tiren find. Immer bleibt ver Ausprud Abgezogenfein infofern auf ein 
pſ.⸗ph. A unter der Schwelle anwentbar,, als von dem zur Erreichung 
ter Schwelle a nöthigen Werthe des A etwas abgezogen und anvershin 
gewandt ift, nicht aber, daß alles A abgezogen ift. 

Übrigens kann der während des Wachens allgemein geltende Fall, 
daß A fih vom gegebenen P nur abzieht, um fich andern zuzuwenden, 
auch eben nur für das Wachen als allgemein zutreffend angefehen 
werben. Im Übergange von Wachen zu Schlaf kann A bezüglich ber 
Geſammtheit aller P, die in das menschliche Bewußtſein fallen, unter 
die Schwelle finten, biemit negativ werben, ohne fich anderen P desſel⸗ 
ben Bewußtjeins zuzuwenden, worauf im folgenden Abjchnitt zurüdzu: 
kommen fein wird. 

Die Formel (4) drüdt nur im Allgemeinen aus, daß die Stärfe 
bes Gejammtbewußtfeins B pinchifcherjeits in bie zwei Componenten, A 
und B, als zerlegbar gebacht werben könne; und jehr unrecht würde man 
thun, wenn man bie äußerliche Nebeneinanverftellung von A und P in 
der Formel als Repräfentation einer äußerlichen wirklichen Scheidung, 
fei e8 zwifchen A und PB oder dem unterliegenvden A und P fafjen wollte. 
A und P treffen vielmehr fo zu fagen in demfelben pſychiſchen Puncte zu- 
fammen, und es find viefelben phyſiſchen Puncte, auf bie fich die Zu- 
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fammenfegung ver pſ.⸗ph. Vorgänge A und P bezieht, was fich denn auch 
in der Formel /6) in gewiſſem Sinne dadurch ausbrüdt, daß bie Werthe 
A und P, von welchen B abhängt, ftatt additiv vielmehr als gegenfeitige 
Vactoren unter dem Logarithmuszeichen auftreten. 

Bon vorn herein könnte man fragen, warum nicht B ftatt =A+ P 


vielmehr — AP, und mithin ftatt = x log * vielmehr —= x? log = 


- log z ſetzen. Wohlan, man kann ven Verfuch machen ; ich felbft aber 


wüßte damit zur Nepräfentation der Verhältniffe, vie es zu repräfen- 
tiren gilt, nicht auszulemmen. Ja, es geht einfach deßhalb nicht, weil 
danach B ebenfo gut einen pofitiven Werth haben würde, wenn X und 
P zugleich unter ver Schwelle, als wenn fle zugleich über ver Schwelle 
find. Man könnte ferner fragen, ob nicht x für A und B einen ver- 
ſchiedenen Werth anzunehmen hätte, worauf ich num erwiedern Tann, 
daß fich zunächit noch fein Anlaß dazu gefunden bat; fo lange aber 
dies nicht der Fall ift, verfucht man natürlich mit den einfachften An⸗ 
nahmen auszulommen. 

Wie die Formel (4) den allgemeinen Ausprud für vie Zerlegbarkeit 
des pſychiſchen B in die pfychifchen Componenten A, P giebt, fo die For⸗ 
mel (5) den Ausprud für die Zerlegbarkeit des B nach feiner functio- 
nellen logarithmifchen Beziehung zu A und P. 

Die Formeln (6) und (7) endlich zeigen, wie fich ver Ausprud von 
DB auf die einfache und einheitliche Form der Maßformel zurüdführen 


läßt, indem wir log = + log - in log — weiter APin Bund ap 


in b zuſammenziehen, was für ven Fall, wo e8 eben nur auf bie Ge⸗ 
jammtftärke, auf Dafein von Bewußtjein ober Unbewußtjein eines Phä⸗ 
nomens überhaupt, nicht aber darauf ankommt, wie viel ſeitens ber 
Componenten insbefondere dazu beigetragen wird, von Belang ift. 

Inzwiſchen liegt hier vielmehr das Intereffe darin, zu verfolgen, 
wie bie beiden Componenten bes Bewußtjeins A, P nach Maßgabe ihrer 
functionellen Abhängigkeit von den ihnen unterliegenben pſychophyfiſchen 
Werthen A, P zum Refultat B zufammenwirken ; und hierauf wird näher 
einzugehen fein, nachtem zuvor noch folgende Buncte ing Klare gebracht 
find. 

Sofern fich in der Formel (4) B aus A und P jummirt, und bei 
entgegengefegtem Vorzeichen eins vom anderen abzuziehen ift, fragt fich, 
wie überhaupt beibe fo ganz heterogene pſychiſche Werthe auf einen ver⸗ 
gleichbaren Maßſtab zu bringen find, was doch nöthig tft, um fie zu ein- 
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anter addiren oder von einander fubtrahiren zu fünnen. Die Antwort 
ift, daß fih A und B auf rein pfuchifchem Wege ebenfo wenig mit 
einander meſſend vergleichen laſſen, als verſchiedene Stärken von A unter 
fich oder verjchiedene Stärken von P unter fi, wohl aber pſychoph y⸗ 
Tifch, indem fowohl A als P jeres feinen Zahlwerth für fich durch bie 
logarithmiſche Abhängigkeit von dem Verbältniß erhält, in welchem einer- 
feit8 A zu feinem Schwellenwertbe a, anderſeits P zu feinem Schwellen- 
werthe p fteht, wonach dann auch beide Zahlwerthe mit einander ver- 
glichen werben können. Natürlich muß die Einheit beider pfuchiichen 


Werthe an ben Logarithmus des gleichen Verhältniſſes von 2 ale - 
gelnüpft werden. 


Die Schwelle p des P ift als unabhängig von ter Stärke der darauf 
bezogenen A, jo wie die Schwelle a der A als unabhängig von der Stärke 
des B, worauf fich A bezieht, anzujehen, wie fich wenigſtens annähernd 
conftatiren läßt. In ter That kann Erfteres daraus gefolgert werben, 
taß überhaupt nach Erfahrung die Stärke des P, welches von einem 
conftanten Reize abhängt, merklich ungeäntert bleibt, wenn bie Stärte 
ter darauf bezogenen A wechſelt; ber Schwellenwerth p gehört aber dem 
befonveren Falle zu, wo BP = null. Auch fteht hiemit nicht in Wiber- 
ſpruch, daß nach Meyers Verfuchen ein P durch verftärkte A über die 
Schwelle gehoben werten kann, was bei fchwacher A darunter geblieben 
wäre, indem man nicht ven Werth tes p durch den Einfluß ver A als 
ernietrigt, jonbern ven Werth bes P dadurch als erhöht anzufehen hat. 


Die Unabhängigkeit der Schwelle a der A von ber Stärke des P, 
worauf fie fich bezieht, kann ebenfo im Allgemeinen daraus gefolgert 
werben, daß wir ein ſtarkes und ein fchwaches B mit dem Gefühle gleicher 
A auffaffen Tönnen, ver Schwellenwerth a gehört aber zu dem bejon- 
veren Falle der Stärke von A, welcher zwifchen zugewanbter und abge- 
wandter A inne ſteht. Wenn aber ftark contraftirende P die A vor- 
zugsweiſe anziehen und befchäftigen, ift dies wieder nicht als ein Einfluß 
auf tas a fondern das A anzufeben. 


Eine praftifche Beftimmung ver Eonftanten a und p in objec- 
tiven Maßen ift freilich eben jo wenig ausführbar, als die ver Variabeln 
A und P über und unter diefen Schwellen, da wir nicht bie Mittel be- 
figen , die pſ.⸗ph. Thätigkeiten, welche durch dieſe Buchftaben beveutet 
werben, mit unferen Meſſungen ins Innere zu verfolgen; aber dies fteht 
ver Brauchbarkeit von Formeln, worein biefe Werthe eingehen, betreffs 
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der Ableitung allgemeiner Folgerungen, um tie e8 fich hier handelt, 
nicht im Wege, wie fich im Folgenden von felbft zeigen wird. 

Sehen wir jegt zu einer Betrachtung ber Hauptfälle über, die unter 
unjern Formeln enthalten find. Je nach ver Weife, wie A und B mit 
pojitivem ober negativem Werthe, einander überwiegend ober unterwie- 
gend, zufammentreffen, ordnen fich der Formel (4) überhaupt 8 Fälle 
unter, wovon 4 ein pofitives, 4 ein negatives ® geben. In folgenter 
Aufzeichnung berfelben ftehe A oder P voran, je nachdem das eine oder 
antere im abfoluten Werthe überwiegt. 


)+A+% —-A—F 
ZHPHA 65—-P—A 
33 HA—$ 7—-A+PB 
HB —A I — PH 


Näher auf diefe Fälle eingehend, fo wird in ben vier erſten zwar 
bas Bewußtfein in Bezug auf das betreffente Phänomen überall wach 
fein; aber bie Stärke desſelben feitens feiner Componenten verichieten 
beftimmt fein. Nach ten beiden erften können wir ein ſchwaches Phä⸗ 
nomen mit ftarler A oter ein ftarkes Phänomen mit ſchwacher A auf- 
faffen, toch wird in beiten Fällen die Aufmerkfamkeit tem Phänomen 
als wirklich mit einem pofitinen Werthe zugewentet angejehen. Im drit⸗ 
ten Falle ift das PB an fich felbft unter der Schwelle, aber es kann toch 
ein darauf bezügliches ſtarkes Bewußtfein wach fein, wie wenn wir mit 
gefrannter A auf einen Schall horchen, ter nicht da ift. Im vierten 
Falle ift die A an ſich als actives Vermögen unter ver Schwelle, aber 
das ® tritt dennoch durch feine, den negativen Werth ber A überwiegente, 
pofitine Stärke ins Bewußtfein. 

Zur Beurtheilung ber beiden legten Fälle ift unftreitig die fachliche 
Abhängigkeit zwifchen P und A und mithin P und A in Mitrüchficht zu 
ziehen. Wenn es im britten Falle abjolut an einem P fehlte, jo würde 
P einen unendlich negativen Werth annehmen, und könnte die böchfte 
Steigerung von A dies nicht ausgleichen. Aber bie auf irgent ein Gebiet 
gerichtete A führt fei es bie wirkliche Vorftellung eines P desſelben Ge⸗ 
bietes über der Schwelle over doch einen Anfat dazu unter ver Schwelle 
mit, auch wenn kein äußerer Anlaß tazu ift, und hieran wird fich ein 
gewiſſes P über oder unter ver Schwelle fnüpfen müflen, das nach 
Meyers Verſuchen bei hoch gefteigerter A fogar pie Schwelle beträchtlich 
überfteigen kann ; wonach nicht daran zu denken ift, das innere P könne 
bei darauf bezogener A einen unendlich negativen Werth annehmen. 
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Und was den vierten Fall anlangt, fo kann danach ein P durch feine 
Stärke ſogar auch bei davon abgewandter A ins Bewußtſein treten, wie 
3.2. ein ftarter Knall, während man im Stubium begriffen ift; im 
Allgemeinen aber wird das neue PB fofort die A mit einem pofitiven 
Werthe auf fich ziehen, und nur der Übergang bazu turch bie Schwelle 
ver A hindurch geſchehen. Inzwifchen laſſen fich auch Zuſtände denken, 
wo Phänomene bei continuirlich negativer, jagen wir fchlafender, A mit 
überwiegentem B im Bewußtfein ablaufen, was ich für den Zuſtand ver 
Zräume halte, worauf aber erft im folgenden Abfchnitte näher einzugehen. 

Was die A Fälle eines negativen B anlangt, fo zeigen fie, ben 
pofitiven entſprechend, daß auch am Schwinben eines P aus dem Be⸗ 
wußtfein die Werthe ver Componenten des B einen verfchievenen Antheil 
haben können. Die beiven letten Fälle aber lehren insbeſondere, daß bie 
Erhebung einer von beiden Componenten über die Schwelle noch nicht 
binreicht, fie bewußt zu machen, wenn ihr pofitiver Werth durch einen 
negativen Werth ver anderen Componente übercompenfirt ift ; der pofitive 
Werth geht dann im negativen Gefammtrefultat bes Bewußtſeins mit 
auf und unter, und hieraus erklärt fich der fcheinbar paradoxe Fall, 
deſſen wir oben gedachten. Ein ftarker Schall, ver an fich felbft feine 
Schwelle weit überfteigt, daher auch als ſtark empfunden wird, wenn bie 
A bezüglich desfelben nicht unter ver Schwelle ift, wird Doch nicht gehört, 
wenn die A hinreichend von ihm abgezogen ift , wird fie ihm fo weit zuge⸗ 
wanbt, baß er gehört wird, fo tritt er mit einer, feinem P entfprechenten, 
Stärke ins Bewußtjein, die er dann auch bei weiterer Steigerung ber A. 
merklich beibehält, indem wir dann zwar die Steigerung ber A empfinven, 
ohne daß fich aber die Stärke dee P damit merklich fteigert. Wenn fich 
aber in Meyers Verjuchen ein Einfluß von Verftärkung des A, und mit- 
bin A, auf die Verftärkung des P, und mithin P, zeigt, geht nicht etwa 
bie Verſtärkung des A in ver Verftärkung des B ununterjcheipbar davon 
auf, fondern fühlen wir mit ver VBerftärkung des P zugleich die Verftär- 
fung des A. 

Man könnte nun glauben, daß mit voriger Auffaffung des para- 
boren Phänomens das Princip ber Continuität verlegt werbe, fofern tas 
betreffente B, von dem bei abgezogener A nichts erichten, bei zugewanbter 
A auf einmal mit feinem vollen Werthe ins Bewußtſein trete. 
Das wäre nun jedenfalls nichts, was burch die Theorie erft hinzuge⸗ 
bracht wird, ta es vielmehr als ter thatfächliche Fall ericheint. Aber 
meines Erachtens ift er des Näheren fo zu faflen. Wenn bie, vom P 
erft abgewandte, A fich demſelben zumenbet und es dadurch ind Bewußt⸗ 
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fen hebt, fo beginnt das Bewußtwerden des P nicht erft in dem Mo- 
mente, wo das ihm zugehörige negative A bis zur Schwelle aufgeftiegen 
ift, fondern ſchon wenn basfelbe in pofitiver Richtung fich jo weit ge- 
boben bat, daß fein negativer Werth mit dem pofitiven bes P ins Gleich« 
gewicht kommt; aber einmal fo weit gelangt, ſteigt dann das A fo rajch 
bis zur Schwelle, daß wir das B fofort mit feinem vollen Werthe 
wahrzunehmen glauben, ungeachtet basfelbe inzwiſchen alle möglichen 
Grade der Undeutlichkeit bis zur vollen Deutlichleit purchläuft. Steigt 
das A noch über bie Schwelle hinaus, und gewinnt biemit jelbft pofitive 
Werthe, fo wird es damit auch vom P unterfcheivbar und rechnen wir 
bie Berftärkung des B, die dadurch entfteht, nicht dem P ſondern dem A zu. 

Es iſt bisher gänzlich dahingeſtellt worden, welcherlei Art von pf.⸗ 
ph. Thätigkeit der A unterliegen möge; aber auch ohne ſpeciale Kennt⸗ 
niß tavon ließen fich Formeln aufftellen, welche den ph.⸗pſ. Ausprud 
für das Verhältniß der A. zu ven Phänomenen, auf bie fich bezieht, 
in fo weit enthalten, daß den Thatjachen, jo weit folche vorliegen, bamit 
entiprochen ift. Aber die Yrage nach der Natur jener Thätigkeit ift 
damit boch nicht abgewiefen; und obwohl ein Aufichluß tarüber nicht 
nach birecter Beobachtung durch Einblid ind Innere zu gewinnen ift, jo 
kann doch das Yunctionsprincip (S. 4) in Verbindung mit Thatfachen 
ber Beobachtung, welche indirect auf die Natur jener Thätigkeit fchließen 
(affen, zu einer mehr oder weniger wahrjcheinlichen Anficht darüber füh- 
ren, wovon ich im Folgenden preche. 

Seitens des Functionsprincips werben wir zu verlangen haben, daß 
bie pf.»ph. Thätigkeit ver A vem Charakter ver Allgemeinheit entipricht, 
welchen die A pfuchifcherfeits dem P gegenüber, auf das fie fich bezieht, dar⸗ 
bietet. So ſehr die Phänomene wechſeln können, fo gleich bleibt fich ver 
Charakter, das Gefühl der tarauf bezogenen U. ferner, da bie X und 
das P, worauf fie fich bezieht, zu einer einheitlichen Bewußtfeinsthat 
zufommenftimmen, welche wieder ihrerſeits in beide al8 wie Componen- 
ten zerlegbar gedacht werden kann, wirt auch von ber unterliegenven pf.⸗ 
ph. Thätigkeit etwas Entiprechenves zu forbern fein. Nun babe ich fchon 
in ven „&lem." darauf bingewiefen, daß es in ber phyfiſchen Welt über- 
haupt nicht an Beifpielen ter Zufammenfegung einer allgemeinen phyſi⸗ 
ichen Thätigkeit mit [pecialen Thätigfeiten fehlt, welche ven vorigen Forde⸗ 
rungen genügen. Ein folches Beiſpiel hat man an der Zufammenfegung 
ver gleichförmigen, allen Theilen gemeinfamen,, Umbrehungsbewegung 
ber Erde mit ven Einzelbewegungen auf ihrer Oberfläche, vie ebenfo gut 
mit als gegen die gemeinfame Bewegung geben können. Die wirkliche, 
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vie Totalbewegung ver Theile ver Oberfläche ift eine Zufammenfegung 
aus beiden, und fann in beide zerlegbar gedacht werden. Ein anveres 
Beifpiel gewährt die Schwingung einer Saite, bie zugleich in Unterab- 
theilungen ſchwingt. Man kann vie Bewegung zerlegen in eine allen Thei⸗ 
len gemeinfame von gewifler Periode, welche ven Grunbton giebt, und 
in bie Bewegungen gleicher Abtheilungen der Saite, welche bie Theiltöne 
geben; bie wirkliche Bewegung ift eine Jufammenfegung aus beiten. 
Ein drittes Beifpiel gewährt eine große Welle, welche kleinere Kräufe- 
ungen auf ihrer Oberfläche trägt. Es ift aljo feine Verlegenbeit, das 
allgemeine Brincip zu bezeichnen, welchem fich die pſ.⸗ph. Nepräfen- 
tation der Aufmerkiamfeitsverhäftniffe unterorpnet, nur eine nähere 
Beſtimmung ver Weife, in ber es hiebet auftritt, muß noch dahingeſtellt 
bleiben. 

Da uns vie aufgeitellten Formeln nichts über die Verhältniſſe leh⸗ 
ten, von welchen die Richtung der A abhängt, fo mögen in Ergänzung 
dazu noch einige Betrachtungen Plak finden. 

Man unterjcheivet eine unwilltürliche und willtürlich beftimmte 
Richtung der A und bienach unwillfürliche und willtürliche A ſelbſt, vie 
aber nicht im Weſen, ſondern eben bloß den Beitimmungsgründen ihrer 
Richtung nach zu unterfcheiven ſind; was für vie Gültigkeit und Ver⸗ 
wentbarfeit der obigen Formeln keinen Unterſchied macht. Thatſachen, 
an welchen man ben betreffenden Unterfchieb erläutern kann, find u. a. 
folgende: Wenn ich in das Hören eines Concerts verfunlen bin, kann 
bie A. unwillkürlich durch einen Blitz abgelenkt werven, aber 
fie kann auch willkürlich vom Gehörsgebiete auf das Gefichtsgebiet 
abgelenkt werven, ohne daß ein Blig erfchien, und trogtem, daß nad 
den unmwillfürlich beſtimmenden Einflüffen pas Gehörsgebiet in Vortheil 
gegen das G©efichtögebiet wäre. Immerhin wirb durch das Dafein un: 
willtürlich beftimmender Einflüffe die willfürliche Ablenkung der A er- 
ſchwert; indeß aber auch ver Fall ftattfinden kann, daß bie willkürlich 
und unmwilflürlich beftimmenven Momente in gleicher Richtung wirken. 

Dean muß fich nur vorweg hüten, den bier gemachten Unterjchiev 
zwifchen willfürlicher und unwilllürlicher Nichtung der A in einem fich 
leicht darbietenden falfchen Gefichtspuncte zu fuchen. Es ift an Willkür 
bier nicht im Sinne einer indeterminiftiichen Yreiheitsanficht zu denken, 
welche rückſichtslos auf vorgegebene Beftimmungsgründe,, fog. Motive, 
noch eine unbeitimmbare Wahl geftattete, ſondern burch die vollftändigen 
Motive ift auch pſychiſcherſeits die wilffürliche Richtung ver A als voll. 
ftänpig beftimmt anzufehen, unt wollte man doch noch eine indetermi- 
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niftiiche Willkür annehmen, jo wäre fie zu ber durch die vollftändigen 
Motive beftimmten noch als eine, Feiner Geſetzlichkeit unterliegenve, 
binzuzunehmen, und mit ber motivirten je nach Umftänten in gleichem 
ober entgegengejegtem Sinne gehente anzunehmen‘). Hier wird von 
Wilffür nur infoweit fie durch Motive bejtimmt ift, die Rebe fein. Alfo 
kann der Unterfchied zwifchen willfürlicher und unmillfürlicher Richtung 
ber A hier nicht darin gefucht werden, daß es bei der willlürlichen, info» 
weit fie willfürlich ift, an Beftimmungsgrünvden überhaupt fehle, indeß 
bei der unwillfürlichen folche vorhanden find, fondern e8 werben nur die 
Beftimmungsgründe der willtürlichen Richtung der A von benen ber 
unwillfürlichen zu unterfcheiden fein. Gehen wir jest ven beiberfeitigen 
Beitimmungsgründen etwas nach, 

Zunächſt jcheint e8, daß die unwillfürliche A einfach der größeren 
Stärke des B folgt. In ter That, wenn wir einen weißen Tled auf 
ihwarzem Grunde fehen, wird unwilllürlich die A vielmehr vom weißen 
Fleck als ſchwarzen Grunde angezogen. Aber tiefe Thatſache ift nicht 
entſcheidend; venn bei einem fchwarzen led auf weißem Grunde wird 
bie A umgelehrt vielmehr vom jchwarzen Fleck als weißen Grunde ange- 
zogen ; und die Paufe in einer rauſchenden Muſik zieht eben fo gut die A 
an als ein Geräufch in ver Stille. Auch würde bei dem, ins Hören 
eines Concertes Verſunkenen, das Auslöſchen aller Rampen den gleichen 
Erfolg als das Erjcheinen eines Blitzes haben, die A vom Gehörsgebiete 
auf das Gefichtsgebiet abzulenken. Offenbar giebt der Eontraft, ber 
Unterjchieb der verichievenen Phänomene, den Hauptbeftimmungsgrumd 
für Wedung ber unwillfürlihen A ab; auf welches ver contraftirenden 
Phänomene fie fich aber vorzugsweiſe richtet, fommt bei fucceffivem Eon- 
traft natürlich darauf an, welches das fpäter eintretenve ift, da bei dem 
früheren der Eontraft fich noch nicht geltend machen kann, indeß bei 
fimultanem Contraft, wie ihn ber weiße ober ſchwarze Fleck auf gegenthei- 
ligem Grunde barbietet, das P von geringerer Ausdehnung den Vorrang 
hat; vielleicht doch nur deßhalb, weil das ber A unterliegenve A fich auf 
ber größeren Fläche mehr vertbeilt, alſo zu einer geringeren Intenfität 
gelangt , auch hat unjtreitig bie mehr oder weniger centrale Stellung bes 
Tledes Einfluß. 

Inzwifchen glaube ich, daß außer vem Contrafte ver Eindrücke aller- 
bings auch die abjolute Stärke der Eindrücke als mitbeſtimmend für bie 
Richtung der A in Betracht fommt, fo daß bei Gleichheit ter übrigen 

1) Näher habe ich mich über bie Freigeitsfrage in m. Schr. „Über die Tages 
anficht” p. 164 ff. erklärt. 
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Umftänte vie ftärler einwirkende Componente des Contraftes ſtärker 
anziehend auf vie A wirkt, worüber fich wohl methodiſche Verfuche an- 
ftellen ließen, was ich roch bisher nicht gethan habe. Gewiß ift, daß, 
wenn eine Reihe challgebenter Schläge in gleichem Tempo einander fol 
gen, die A fich vielmehr auf die Schläge als die Pauſen richtet, wo fie 
vielmehr verhältnigmäßig ruht. Bier kann man freilich fagen: ber Schlag 
ift kürzer al8 vie Baufe und fo concentrirt fich die Aufmerkſamkeit vorzugs⸗ 
weile auf den Schlag; aber unftreitig auch, wenn man Las Schnurren 
eines gebrehten Rätchens mit gleich großen oter felbft etwas Heineren In- 
tervallen ver Stille wechfeln läßt, wirt Lie A vielmehr von ven Intervallen 
des Schalles als ver Stille angezogen werten. Beim Blide auf ein 
Schachbret freilich geftehe ich, nicht jagen zu können, daß die A mehr von 
ten weißen als fchwarzen eltern angezogen würde; aber bie vorgän- 
gige und umgebende Helligkeit kommt biebei durch ihren Eontraft gegen 
vie Felder des Bretes in Mitrüdficht, und läßt ten Verfuch nicht rein 
ericheinen. 

Demnächſt können wir zu ven unwillkürlichen Beſtimmungen ber 
Richtung der A auch ein Beharrungsvermögen ber einmal eingefchlagenen 
Richtung berjelben bis zu gewiffen Grenzen und ein Bedürfniß bes 
Wechfels bei Überfchreitung folcher Grenzen rechnen. Es behagt uns bis 
zu gewiffen Grenzen mehr, in einer einmal eingehaltenen Richtung und 
biemit Beichäftigung ver A zu verharren, als fie zu verlaffen, bie Be⸗ 
ihäftigung zu unterbrechen, doch eben nur bis zu gewiflen Grenzen ber 
Dauer; tarüber hinaus beginnt mit bem Gefühl ter Ermübung ober 
Erichöpfung ter A in gegebener Richtung der Trieb zum Wechſel; was 
näber zu verfolgen, Sache der Pſhchologie und insbeſondere ihres äfthe- 
tiſchen Theiles iſt!). 

Was anderſeits die willkürliche Richtung der A anlangt, ſo laſſen 
ſich pſychiſche Beſtimmungsgründe, ſog. Motive, derſelben nach innerer 
Beobachtung bis zu gewiſſen Grenzen wohl verfolgen; worauf aber für 
unſere Zwecke nicht nöthig iſt, einzugehen. Im Allgemeinen liegen fie 
in allgemeineren und höheren pſychiſchen Vorgängen, denen auch ent⸗ 
ſprechende pſychophyſiſche unterliegen werden, die wir nicht des Näheren 
kennen. Jedenfalls müſſen im Sinne einer conſequent durchgebildeten 
Pſychophyſik auch die allgemeineren und höheren Motive irgendwelche 
pſ.⸗ph. Unterlage haben. Vergl. Abſchn. 1). 

Schließlich noch eine allgemeinere Bemerkung. 


1) Näheres darüber im 38. und 39. Abfchnitt meiner „Borfchufe ber Afthetik.“ 
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Sofern die A ren mannichfachften Phänomenen gegenüber, auf die 
fie fich bezieht, überall venjelben Charakter behält, fo zu fagen unfer 
ganzes Wefen mit etwas Identiſchem durchzieht, und fich an fie vorzugs« 
weije vor ven P das Gefühl ver Selbſtthätigkeit nüpft, hat fie jedenfalls 
eine fundamentalere Debeutung für unfer geiftiges Wefen, als bie 
wechjelnden Phänomene, worauf fie fich bezieht. Aber fie hat auch un⸗ 
fteeitig über ven befchräntten Bezug auf VBorftellungen hinaus, auf ven ihr 
Name binweift, eine allgemeinere Bedeutung. Im der That halte ich 
bafür, daß e8 pfuchifch wie pſychophyſiſch weientlich dieſelbe Thätigkeit ift, 
welche uns mit dem Gefühle der Selbftthätigkeit Vorftellungen verfolgen 
und felbft ins Bewußtſein heben läßt und welche im Willen wirkſam ift, 
uns zu Handlungen zu beftunmen ; daß es biefelbe ift, welche ven Wir- 
kungsbezug vermittelt, durch welchen Empfintungsunterfchiebe zu Unter: 
ſchiedsempfindungen werben ; und daß der wejentliche Unterfchien zwiſchen 
Wachen und Schlaf an einem Überfteigen und Unterfteigen nicht ber 
Schwelle des Totalbewußtjeins (wogegen tie Träume fprechen), ſondern 
biefer Eomponente desjelben hängt. 

Hienach wäre es freilich erwünfcht, wenn wir für das wiſſenſchaft⸗ 
liche Bedürfniß zur Bezeichnung ver allgemeineren Bedeutung biefer 
Thätigkeit ftatt des, bloß auf eine beftimmte Sphäre derſelben weifenven, 
Namens Aufmerkfamkeit einen folchen von allgemeinerer Tragweite hät⸗ 
ten. Sofern aber kein folcher vorliegt, muß es dem Zufammenbange 
und ber fachlie,en Auslegung überlaffen werben, das Wort in feiner 
allgemeineren Bedeutung verftehen zu laffen, wo fich eine ſolche geltend 
macht. 


XX. Baden, Schlaf, Träume, 


Über dies Thema ift in „Siem.“ II. 449 ff. und IL. 519 ff. gehan- 
delt. Hier wird unter Deitbezug auf bie Erörterungen des vorigen Ab- 
Schnitts mit einigen weiteren Bemerkungen barauf zurüdgufommen jein. 

Ich halte feſt, daß im traumlofen Schlafe, wenn e8 folchen giebt, 
bie ganze pſ.⸗ph. Thätigleit des Menjchen unter die Schwelle finkt, in⸗ 
deß währenp des Wachens immer irgentwo und irgenbwie die Schwelle 
berfelben überftiegen ift, — daß während des Wachens ver Wechſel ver 
Aufmerkſamkeit zwifchen verfchiedenen Gebieten ver pſ.⸗ph. Thätigkeit als 
ein örtlicher Wechfel won Wachen und Schlaf biefer Gebiete gelten kann, — 
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daß bie Vertiefung des totalen wie partiellen Schlafes durch ein tieferes 
allgemeines over örtliches Sinken ver pf.-ph. Thätigkeit unter bie 
Schwelle repräfentirbar ift, — und daß bie Verhältniffe des Einfchlafens 
und Erwachens in den „Elem.“ wefentlich richtig dargeſtellt find, unrichtig 
nur, was fchon S. 242 zugeftanden wurbe, daß bie Träume mit unter 
bie Schwelle des Bewußtſeins fallen. 

Aber meines Erachtens boch nur infofern umrichtig, als in dieſer 
Hinficht ftatt der Schwelle des Bewußtſeins überhaupt (Zotalbewußt- 
feins) bie Schwelle verjenigen Componente besjelben zu fegen ift, bie 
wir al8 Aufmerkfamleit A von ven Phänomenen B, auf die fie fich be- 
zieht, zu unterfcheiden haben, wonach ver Schlaf mit wie ohne Träume und 
das Wachen fich überhaupt wefentlich nicht fowohl durch den Stand bes 
Totalbewußtſeins, fondern eben nur dieſer Componente desfelben unter 
und über der Schwelle unterjcheiven. 

Unftreitig nämlich fommen uns nach allgemeinerer Faſſung des Be⸗ 
wußtfeins die Träume zum Bewußtſein, ſonſt könnten wir eben nichts 
bavon wiffen ; fie können alfo nicht unter bie Schwelle des Bewußtſeins 
fallend gebacht werden; wohl aber kann e8 fein, daß während bie eine 
Componente des Bewußtſeins, die A, unter ihrer Schwelle ift, das Be⸗ 
wußtjein durch bie überwiegende Stärke ver anderen Componente, d. i. 
des P, über die Schwelle gehoben wird, ja es kann lebhaft dadurch erregt 
werben, aber ftatt des Gefühls der Selbitthätigkeit in Verfolgung und 
Hervorrufung der P mit ber Möglichkeit willfürlicher Norlegung, was 
als Charakter einer die Schwelle überfteigenden A und hiermit bes 
Wachens angefehen werben kann, tritt eine paffive Hingabe an die un⸗ 
freiwillig fich entwidelnden P ein, was ver Zuftand des Träumens ift. 

Auch bei der fchlafenven, d. i. unter ihre Schwelle geſunkenen, A 
aber fehlt nicht eine ihr unterliegenve pſ.⸗ph. Thätigkeit ſchlechthin, fie 
ift eben nur unter ver Schwelle, und jo gebt bie A nach einem fonft ger 
bräuchlichen Ausprud unbewußt in dem durch das P überwiegend pofitiv 
beftinmmten Zotalbewußtfein auf. Mit fteigenver Lebhaftigfeit ver Traum⸗ 
phänomene erhebt fich die pf.-ph. Thätigkeit ver A, indem die X überhaupt 
durch die Stärke der P wefentlich mitbeftimmt wird, und dies Tann fo 
weit gehen, taß der Schläfer erwacht, indem bie A bis über bie Schwelle 
fteigt, aber fo lange dieſer Punct nicht erreicht ift, bleibt e8 Traum eines 
Schlafenden; und ſelbſt der Traum fchwinvet, wenn die PB, in denen er 
abläuft, ſich fo weit abfchwächen , ober felbft unter vie Schwelle ſinken, 
daß fie mit der negativen A zufammen das Xotalbewußtfein nicht mehr 
über der Schwelle zu halten vermögen. Das giebt dann den traumlofen 
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Schlaf, deſſen Thatfache zwar nicht experimental zu beweifen, deſſen 
Möglichkeit aber nach Vorigem leicht einzufehen ift. 

Auch im Wachen giebt e8 Zuftänte (nah S. 28 zu FB HA 
gehörig), wo man, wie man fagt, wachend träumt. Das werten folche 
fein, wo die X zwar über ihrer Schwelle, doch terfelben fehr nahe und 
von den P überwogen ift, inbeß fie beim wirflihen Traume umter ber 
Schwelle ıft. Denn man wüßte überhaupt keinen wefentlichen Unter- 
ſchied zwilchen dem Bewußtfeinszuftande des Wachenden und Träumen- 
ben, wenn nicht aus biefem Gefichtspuncte, zu finben. 

Wenn wir während des Wachens unjere A auf tie äußeren Vor⸗ 
gänge richten, finden wir, baß fie troß lebhafteſter Befchäftigung der A 
damit, unabhängig von verfelben von ftatten geben, und tas läßt uns 
biefelben als gegenftäntlich ericheinen, objchon die von ihnen in ung 
abhängigen Vorgänge eben auch innere find; wogegen unſere Gedanken⸗ 
gänge uns nicht als gegenftänblich, vielmehr als eigne innere Erzeug- 
nifje erfcheinen, weil ihr Auftreten wefentlich abhängig von ter, mit 
dem Gefühl ver Selbftthätigkeit behafteten, A ift, mit der wir fie ver- 
folgen, inbem diefe die, dazu durch eigne Höhe hinreichend vorbereiteten, 
P über die Totalfchwelle des Bewußtſeins erhebt. Sofern nun beim 
Träumenden bie A unter der Schwelle bleibt, fehlt eine jpürbare Wir- 
fung berjelben in leßterer Hinficht, und fo erfcheinen uns tie Traumvor⸗ 
gänge nicht minder gegenftändlich als tie äußeren Vorgänge im Wachen. 

Mit ten bisher ins Auge gefakten wefentlichften, d. i. inneren 
Unterjchiede zwijchen ven Bewußtjeinszuftänten tes wachen und Traum⸗ 
lebens trifft aber meines Erachtens noch ein äußerer Unterſchied zufam- 
men, ohne deſſen Berüdfichtigung nicht Alles zu erklären wäre, was zu 
erklären ift. Schon in ten „Elem.* nämlich habe ich in biefer Hinficht 
bie Anficht aufgeftellt, „vaß ver [pfuchophnftiche] Schauplag ver Träume 
ein anderer als der des wachen Vorftellungslebens iſt.“ Im der That 
bat es an fich nichts Unwahrſcheinliches, daß bie zeitliche Oscillation der 
pf.⸗ph. Thätigleit unferes Organismus von Wachen zu Schlaf mit einer 
räumlichen Oscillation ober Kreislaufsbewegung in ähnlicher Weife zu- 
ſammenhängt, als wir es auch fonft in und außer dem Organismus zu 
finden gewohnt find. So beim Pulfe, jo bei Wechfel von Tag und Nacht 
an jedem Orte. Alfo mag von Schlaf zu Wachen und von Wachen zu 
Schlaf tas Spiel der gefammten pſ.⸗ph. Thätigkeit des Menfchen ven 
Schauplag wechieln, in ver Art, vaß während des Wachens ter Schaus 
plag der Träume ganz unter der Schwelle bleibt, indeß ver Schaupfag 
des wachen Vorftellungslebens irgendwo und irgendwie tarüber ift, wo» 
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gegen im Schlafe der Schauplag des wachen Vorftellungslebens ganz 
unter die Schwelle finkt, inteß ver Schauplak der Träume fich relativ 
gegen ven ganz herabgeſunkenen Schauplag ter wachen Vorftellungen er- 
höht, und bei Eintreten wirklichen Traums jogar bis über bie Schwelle 
bes Bewußtſeins erhebt. 

Sollte der pſ.⸗ph. Schauplag der Träume und bes wachen Vor⸗ 
ftellungslebens verjelbe fein, fo Könnte der Traum meines Erachtens 
bloß eine Fortfegung des wachen Vorftellungslebens fein, wie fie auch bei 
geichloffenen Augen in der Stille der Nacht ftattfindet, und müßte übri⸗ 
gens deſſen Stoff und Form theilen, aber e8 verhält fich ganz anders, 
worüber man die Ausführungen in den „Elem.“ a. a. O. nachlefen kann. 

Unftreitig ift ver Schauplak des Traumlebens ven äußeren Sinnes- 
erregungen und dem äußeren Verkehr nicht jo zugänglich, als ber Schau⸗ 
plat des wachen Vorftellungstebens, daher auch nicht durch biefen Ver- 
kehr ebenfo auf dieſen Verkehr und auf Vorftellungswege,, bie hinein- 
paffen, eingerichtet, als der Schauplag wachen Vorftellungslebens. 
Schon daraus erklärt fich bi8 zu gewiflen Grenzen das Wirrfal over ver 
ungezügelte Gang ber Träume, wozu aber unftreitig auch beiträgt, daß 
die wilffürliche Richtung der A dabei fehlt. 

Dei all’ dem ift im Auge zu behalten, daß zwiichen dem Schaus 
plat des wachen Lebens und des Traumlebens — unterfcheiden wir beite 
frz al8 Wch und Tr—, keine Scheidewand beiteht, vielmehr Fort⸗ 
wirkungen aus dem einen in ben anderen fich erſtrecken können. ‘Der 
Traum wird durch folche, die er in Weh bineinerftredt, einen Anſatz zu 
Erinnerungen an ben Traum binterlaffen Tönnen, bie mit dem Wachen 
zum Bewußtſein fommen, und umgelehrt der Traum Vorgänge des 
wachen Lebens reprobuciren können, von benen fich die Kortwirkungen 
während bes Wachens in Tr hineinerftrectt Haben; auch wird ver Traum 
Einfluß von gleichzeitigen äußeren Anregungen ber Sinne, die fich von 
Weh in Tr fortpflanzen, erfahren können, wodurch fein Gang beeinflußt 
wird ; umgelehrt werben während tes Wachens abnorm ſtarke Erre- 
gungen bed Schauplages Tr in Wch binüberfpielen können, was Grund 
von Dallucnationen fein mag. Überhaupt aber werben bie normalen Be- 
zugsverhältniffe zwilchen beiden Schauplägen in verfchievenem Sinne 
geftört fein können, und dies namentlich bei Geiſteskrankheiten Beach- 
tung verdienen. 

Zu den abnormen Berhältniffen kann gerechnet werben, wenn in 
Tr tie, normalerweife ſelbſt im Traume unter ver Schwelle bleibende, 
pſ.⸗ph. Thätigkeit ver A über die Schwelle auffteigt, wir mithin bie 
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Verhältniſſe des wachen Lebens an vem eigentlich für ven Schlaf be» 
ftimmten Schauplag wiederfinden. Ich halte dafür, daß dies ver, fchen 
durch feinen Namen ale Schlafwachen bezeichnete, fog. jomnambule 
Zuſtand ift. Hiebei jcheint das abnorme Auffteigen von B über vie 
Schwelle durch Auffteigen von A in Tr mit einem abnormen Sinken 
von A und biemit B in Wch unter die Schwelle in Zufammenbang zu 
ftehen. Schon im gewöhnlichen Schlafe empfinden wir tie Einwirkung 
ſchwacher Sinnesreize nicht, die wir während des Wachens empfinten 
würten, weil A zu jehr davon abgezogen ift!); beim Somnambulen 
kann das jo weit geben, daß er gegen äußere Reize ganz unempfindlich 
wird, obwohl das doch gewöhnlich nicht alle Sinne, ſondern nur biefe 
oder jene, hiemit nur einen Theil des Schauplates Wh trifft, inbeß ein 
Theil von Wch mit Tr zugleich wach bleibt und dadurch einen Verkehr 
des Somnambulen mit der äußeren Welt vermittelt. Er lebt dann fo zu 
jagen in zwei Welten zugleich ober vielmehr halb in ter einen halb ber 
anderen. 

Zu voriger, wie ich geftehe ſehr flüchtigen, Betrachtung dieſes Zu⸗ 
ftandes nur noch ein Wort mehr. Es fcheint fich im fomnambulen Zu⸗ 
ftande mehr ober weniger, insgemein wohl nicht deutlich, manchmal aber 
ſehr auffällig, ein Sinn für Veränderungen, bie über vie beichräntte 
Tragweite ber wachen Sinne hinaus liegen, aufzuthun; bie Klugen 
mögen bavon halten, was fie wollen, e8 wäre müßig, bier darum zu 
ftreiten. Nur fcheint e8 zumächft in Wiberfpruch bamit, daß der Schau 
plag tes Traumlebens jogar von ver Außenwelt mehr abgewanbt fein, 
den Einwirkungen berjelben ferner liegen foll, als ter Schauplaß bes 
wachen Lebens. Jedoch gilt das bloß von ven Verkehrsmitteln mit der 
Außenwelt durch die äußeren Sinne und Bewegungsorgane, hingegen 
bleibt der Sit des Traumlebens durch feinen Zufammenbang mit dem 
übrigen Körper nicht minder in Zuſammenhang mit der ganzen übrigen 
Welt, als der Sig des wachen Lebens; und es könnte wohl fein, daß 
Einwirkungen von weither, deren Natur unt Tragweite wir freilich nicht 
kennen, um fo leichter in uns fpürbar würden, je weniger fie von ven 
Einwirkungen der Sinneswelt und den davon zurüdgelaffenen Phäno⸗ 
menen überwogen würben, wie es im Wachſein von Wch ter Fall ift. 


1) Wenn der ſchlafende Miller vom Stilfiehen der Mühle erweckt werben kann, 
jo rührt das von der Eigenfhaft des Eontraftes ber, die Aufmerkjamkeit in gewiffer 
Richtung zu fleigern ; außerdem können manche fehr ſchwache Reize burch Hervor⸗ 
rufung ſtarker Affociationsvorftelungen wirken, was in „Elem.“ 11. 446 beiprocdhen 
ift. Aber dabei bleibt die obige Thatjache im Allgemeiuen befteben. 
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Auch mögen ſolche manchmal in unjere Träume merkbar mit hinein- 
ipielen. Doch ijt natürlich hier nicht der Ort, unbeftimmte Vermuthun- 
gen der Art weiter zu verfolgen. 

In allem Borigen ift von ben mannichfachen Hypothejen über die 
phyſiologiſchen beziehentlich chemifchen Bebingungen des Schlafes ganz 
abgejehen. Unftreitig hat es ein erhebliches phyſiologiſches Intereſſe, 
biefe Betingungen zu ermitteln, aber ein pſychophyſiſches Intereſſe wer- 
ben fie erft tann gewinnen können, wenn fie eine Unterlage, fei e8 für 
Erklärung ober ficherere Begründung ver vorbefprochenen Berhältniffe 
bieten. Hier handelte e8 fich nur um die nächften ober wefentlichen 
pf.⸗ph. Bedingungen von Wachen, Schlaf, Traum. ‘Diefe Iönnen aber, 
nm mich fo auszubrüden, in ſehr verichievenen phyſiologiſchen Formen 
fteden ; unt man thut wohl, die Trage nach ben einen und ben anderen 
nicht mit einander zu vermijchen und zu verwechleln. Bis jetzt habe ich 
jevenfall8 in vem, was ich von phuftologiichen Forſchungen und Vermu⸗ 
thungen über bie Bedingungen des Schlafes fenne, weder eine wejentliche 
Unterftägung noch einen Wiberfpruch gegen die vorhin aufgeftellten 
pſychophyſiſchen Anfichten gefunden; indeß folgende, jchon in „Elem.“ 
ll. 443 und 448 erwähnten, äußerlich zu beobachtenven, Thatiachen, 
ohne für biefe Anfichten zu beweijen, doch denſelben fich gut fügen. 
Der Beweis für viefelben aber liegt, infoweit er fich bis jett führen läßt, 
im eigenen Zufammenhange ber Pſychophyſik jelbft. 

Das Gehirn ſinkt im Schlafe ein, was man bei Schäbelverwun«- 
bungen und burch die Schäbelfontanellen Heiner Kinder zu beobachten 
Gelegenheit hat. Angemeffen angebrachter Drud auf das Gehirn führt 
nach Verſuchen an trepanirten Thieren wie Menſchen ficher Schlaf her- 
bei. Puls und Athem gehen im Schlafe langjamer und die Temperatur 
bes Körpers ift erniebrigt; diefe, ten ganzen Körper im Schlafe be- 
treffenden, Verhältniffe müffen fich aber auch auf pas Gehirn erftreden, 
und werben aller Wahrjcheinlichfeit nach vie ph.⸗pſ. Vorgänge mit be 
treffen. Das aber ftimmt gar wohl mit ver Annahme eines Sinkens der 
pſ.⸗ph. Thätigkeit unter die Schwelle im Schlafe zuſammen. 

Noch muß ich betonen, daß ich mir in dieſem wie in dem vorigen 
und folgenden Abjchnitte burchaus nur die Aufgabe geftellt Habe, meine 
eigenen Anfichten, wie fie im Zuſammenhange des von mir vertretenen 
pſ.⸗ph. Syſtems begründet find, zu entwideln, ohne auf die jehr ausge- 
dehnte Literatur anderweit vorliegender Beiprechungen berjelben Gegen- 
ftände einzugehen und ven fich dabei darbietenden Gelegenheiten zur Dis» 
euffion mit fremden Anfichten Folge zu geben. Und fo gilt dies auch von 

dechner, Piphophufit. 19 
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der ausführlichen Abhandlung Delboeufs über Schlaf, Träume und Be 
ziehung berjelben zum Gedächtniß, welche durch vie legten Hefte des 
Jahrgangs 1879 und erften Hefte des Jahrg. 1880 von Ribots Revue 
philosophique läuft. Ich will aber nicht verfehlen, auf dieſe Unter- 
ſuchung eines fo ſinnreichen, burch exacte Verfuche um bie Pſychophyſik 
jo verbienten, und mit einer eigenen Theorie daran betheiligten, For⸗ 
fchers diejenigen binzumweifen, welche mehr als meine eigene pſychophy⸗ 
ftiche Anficht über jene Gegenſtände kennen lernen wollen. Eben fo wenig 
aber find in dieſer Hinficht Wunbts Ausführungen über Schlaf und 
Traum in feiner phyſiolog. Pſychol. II 359 ff. zu übergehen. 


XXI. Einige Gedanken über die pfychophyſiſche Repräfentation 
der Eriunernugen. 


Die finnlihen Empfindungen und Anfchauungen hängen an Pro- 
cefjen, bie durch Empfinpungsreize in unferen Nerven vermittelt find, 
und zum Bewußtſein kommen, indem fie in das allgemeine Syftem pig- 
chophyſiſcher Proceffe, das unfer gefammtes Bewußtſein trägt, eintreten. 
Die Erinnerungen aber find an Nachwirkungen gelnüpft, ‚weiche dieſe 
Procefie im Gehirn hinterlaffen. In Gemäßheit over Geftattung unferer 
jeßigen anatomischen Kenntniffe nun nehme ich an, daß jete Safer, welche 
eine Sinneserregung ins Gehirn zuführt, ſich von einer, burch eine 
Ganglienzelle bezeichneten, centralen Stelle des Gehirns aus nach ver- 
fchievdenen Seiten verzweigt, und mit Verzweigungen und Unterverzwei- 
gungen von anderen Sinnesnerven her in einem netzförmigen Gewebe 
zujammentrifft, in welches fich die Ganglienzellen als Knotenpuncte ein» 
ichieben. Im biefem, die graue Gehirnmaffe purchziebenten und großen- 
tbeils conftituirenden, Gewebe denke ich pas Zuſtandekommen ter Erin- 
nerungen Localifirtt. In der That dürfte mit viefen Vorftellungen von 
einer Seite dem Stande unferer bisherigen Kenntniffe vom Baue und ven 
Functionen des Gehirns, von anterer Seite dem Bebürfniß, bie geifti- 
gen Vorgänge, in denen Erinnerungen zur Erzeugung neuer unt höherer 
geiftiger Brobucte zufammentreffen, einer pſ.⸗ph. Repräfentirbarkeit zu 
gänglich zu machen, zunächft in allgemeinfter Weiſe entiprochen fein. 

Die phyſiſchen Vorgänge felbft, welche ven Empfindungen jo wie 
deren Nachklängen, ven Erinnerungen, unterliegen, vente ich unter ber 
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Form von Schwingungsporgängen, bie in ten Sinnesnerven vor An- 
langen an ven Centren verhältnißmäßig einfach verlaufen, in dem Ge- 
webe der Verzweigungen biefer Nerven aber mit ben von anberen Sin- 
nesnerven ber kommenden Schwingungen zufanmentreffen, womit bie 
von dieſen Schwingungen getragenen Erinnerungen Einfluß auf einander 
gewinnen. In der That läßt weder die Structur der nervöſen Faſern 
an ambere als Schwingungsvorgänge darin denken, noch würten anders⸗ 
artige Vorgänge fich ter Repräfentirbarfeit der Erinnerungsvorgänge 
fügen. 

Die Function ver Ganglienzellen möchte aus mehrfachen Geſichts⸗ 
puncten zu betrachten fein. Einmal fprechen phyſiologiſche Thatjachen 
dafür, daß die Fortpflanzung der Schwingungen burch fie fich verlang- 
amt (vergl. S. 239 f.). Alfo werben vie Schwingungen ter Fafern, 
zwifchen benen fie fich einfchteben , nicht fo rajch in einander überfließen 
Können, als wenn dies Hemmniß nicht vorhanden wäre, und werben info» 
fern in gewiffer Weife dadurch auseinandergehalten; zweitens aber mi- 
{chen fi die Schwingungen ver verfchievenen Faſern, welche in biejelbe 
Ganglienzelle münden, währenb bes, doch nicht aufgehobenen , nur ver- 
zögerten, Durchganges turch biefelbe und treten in neuen Verbindungen 
daraus wieder hervor. Alle haben vie Ganglienzellen aus gewiſſem 
Sefichtspuncte eine trennente, aus anterem eine verbindende Eigenichaft, 
und hindern ven zu rafchen Ablauf der pſychiſchen Phänomene überhaupt. 
Außerdem mögen bie Ernährungsvorgänge, vie in ihnen vorgehen, als 
hauptſächlichſter Quell ber pſychophyſiſchen lebendigen Kraft dienen, ohne 
daß doch hierüber ſchon irgenpwie Mare Vorftellungen beftehen. 

Das Totalbewußtfein des Menjchen nun hängt nach meiner Anfiht 
an dem Schwingungscompler feines ganzen pſ.⸗ph. Syſtems, jo weit 
es im Zuſammenhange die Schwelle überfteigt, und ich wüßte nicht, 
warım, wie e8 Manche freilich meinen, bloß die Schwingungen ober 
chemiſchen PBroceffe in ven Ganglienzellen dabei in Betracht kom⸗ 
men jollten; fie werben nur bie angegebene functionelle Bedeutung dabei 
haben. Jede, dem Totalcompler angehörige, Schwingung, wie jeber 
barein eingehender Schwingungscompler, fei e8 in oder außer ben Gang⸗ 
lien, wird etwas beitragen, das Bewußtjein im Ganzen zu heben, bie 
Helligkeit desſelben zu verftärfen, ven Inhalt besfelben mit zu beftim« 
men; um aber ein beſonders unterfcheitbares, nicht bloß in einem allge 
meinern Phänomen ober dem ganzen Bewußtſein aufgehentes pfychi- 
ches Phänomen zu geben, wird ber befondere Schwingungsvorgang, 
ber dem betreffenden Phänomen charakteriftifch zugehört, fich (nach dem 
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Princip der Mifchungsfchwelle S. 179 f.) in gewiffen Verhäftniffe über 
bie mitgehenven erheben müſſen. 

Fragt fich jegt, wie bie lange Aufbehaltung von Erinnerungen ober 
vielmehr tie lang dauernde Reproductionsfähigkeit derſelben und verhält« 
nigmäßige Ungeftörtheit berfelben durch einander möchte repräfentir- 
bar fein. 

Daß die, durch einen Empfindungsreiz erwedten, Schwingungen 
auch nach Fortpflanzung in bie von ven Ganglienzellen ausitrahlenten 
Erinnerungsfafern, um biefen kurzen Ausprud zu gebrauchen, noch eine 
Zeit lang darin fortklingen Tönnen, hat an fich nichts Auffälliges, und 
ebenjo verfteht fich leicht, daß fie fchon wegen ihrer Zerftreuung und 
Miſchung mit andersher kommenden Schwingungen bald unter bie 
Schwelle ver Unterſcheidbarkeit fallen, ohne mit Verluft der Unterjcheid- 
barkeit fofort verloren zu fein; aber allmälig müfjen jie doch nach noch 
jo vielen Zufammenjegungen und etwaigen Zurückwerfungen, vie fie im 
Laufe ihrer Fortpflanzung durch das Gehirn erfahren mögen, ihren 
Weg über das Gehirn hinaus finden !). An ihrer beſchränkten Nachtauer 
im Gehirn kann alfo vie nachhaltige Aufbewahrung oder Reproducirbar⸗ 
feit der Erinnerungen nicht hängen; ſondern e8 wird anzunehmen jein, 
daß die, einmal in ven Ganglienzellen und Erinnerungsfafern erwedten, 
Schwingungsporgänge eine mehr orer weniger nachhaltige Einrichtung 
derſelben hinterlaffen, welche die Wiederkehr verfelben Schwingungs« 
weije erleichtert; eine Vorftellungsweife , vie übrigens nichts Neues iſt, 
jondern von jebem getheilt wird, ter am eine pſ.⸗ph. Vermittlung der 
Erinnerungen überhaupt denkt. Nur kann man denſelben allgemeinen 
Gedanken noch verfchieben ausführen, und fo fahre ich fort. 

Zunächſt kann man einige Erläuterung in folgender Analogie 
finden. Ein Fußweg wird bis zu gewiffen Grenzen um fo gangbarer, je 
öfter er begangen ift; umb nicht nur, vaß man auch in uns Gebanten 
gehen, laufen, fich begegnen läßt u. ſ. w., fo hängt, wie ich mir babe 
jagen laffen, im Sanffrit fogar dag Wort Denken von einem Wurzelwort, 


1) Sie fönnten auch durch Reibung feheinbar erlöfchen. Aber ſolch' Erlöfchen 
bebeutet nur eine Berwanblung in Wärmefhwingungen; und da Wärmeſchwin⸗ 
gungen fo gut ale Lichtſchwingungen eine verfchiebene Periode haben, wüßte ich zu⸗ 
nächft nicht, weßbalb die Periode der Wärmeſchwingungen nicht von ber Beriobe ber 
Schwingungen, bie fih in fie umjegen, abhängen follte. Unftreitig aber zerftreuen 
fi die Schwingungen bei dieſem Umfag, und tragen zwar immer noch zur Hebung 
bes Allgemeinbemußtfeins bei — ein gefrorenes Gehirn wäre ein tobte® Gehirn —, 
geben aber auch nur einen für ſich ununtericheibbaren Beitrag dazu. 
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welches Geben bebeutet, ab. Nun find in den Fafern des Gehirns ſchon 
unzählige Fußwege für ben pſychophyſiſchen Gang des Vorftellens und 
Denkens vorgezeichnet, welche von vorn herein bejtimmte Anlagen tafür 
begründen; unftreitig aber hindert nichts, daß auch von viefen Wegen 
ganze Complere durch öfteres Begehen gangbarer als andere werben, ja 
ter weiche Bau bes Gehirns und bie unfägliche Feinheit ter Baferung 
läßt es jelbft als möglich erſcheinen, daß mit ber Entwidelung des Geiftes 
im Laufe des Lebens neue Verbindungswege jich ausbilten. 

Um jedoch nicht bei einer bloßen Analogie ſtehen zu bleiben, jo kann 
man zum Beweife, daß ein Princip, wie wir es für die Reproducirbar⸗ 
feit von Schwingungen vorausfegen, ver materiellen Welt nicht über- 
haupt fehlt, daran erinnern, daß Reſonanzböden mufilalifcher Inftru- 
mente durch häufiges Spiel um fo geeigneter werben, teren Töne wieder: 
zugeben; es wird nur dies Princip in bem fo entwidelungsfähigen 
pf.⸗ph. Syſtem unendlich entwidelter anzunehmen fein, als in feiten 
Reſonanzböden. Allgemein aber wird man zu benfen haben, baß tie 
verſchiedenen Schwingungsweifen, an welche fich bie verfchiebenen 
Empfindungen und deren Erinnerungen Inüpfen, ſolidariſch mit verjchie- 
denen Anordnungen ber Theilchen ober ihrer Schwingungscentren find 
(j. unten S. 298 f.). Wirt num ein Empfindungsreiz entfernt, und er» 
löſcht die Erinnerung durch Sinken ihres pſ.⸗ph. Proceffes unter bie 
Schwelle, fo bleibt Loch vie, durch dieſen Proceß hervorgerufene, ihm 
adäquate Anordnung ver Theilcden mehr over weniger nachhaltig zurüd, 
und erleichtert damit die Wieberfehr einer Empfindung oter Erinnerung 
terjelben Art, erjchwert vie Hervorrufung einer ſolchen von verfchiedener 
Art in denſelben Fafertracten, indem bie neue Anregung bie Theilchen 
ſchon in einer für eine gewiſſe Empfindungen over Erinnerungen adäqua⸗ 
ten Einrichtung vorfindet. Für die durch bie fpecifiichen Sinneönerven 
vermittelten Empfindungen nun kann dies bloß ven Einfluß haben, 
daß durch Übung ver Nero um fo geeigneter zur Functionirung für feine 
Art von Empfintungen wird, für die weiter auslanfenden verzweigten 
Safertracte aber, deren Schwingungen den Erinnerungen vienen, 
kann ver Erfolg der fein, daß, wenn von vorn herein alle gleich gut 
geeignet waren, Schwingungen ber verjchiebenften Art aufzunehmen, die- 
jenigen, welche öfter zu gewiljen Arten Schwingungen veranlaßt wur: 
ven, auch fich mehr und mehr auf bie benjelben adäquaten Anordnungen 
ver Theilchen einrichten. 

Aus dieſen Vorberjägen verfteht fich zumächit leicht, weßhalb ver 
Menſch aus ven erften Kinverjahren feine oder feine bentlichen Erin- 


— 294 — 


nerungen zurüdbehält, inbeß er im hohen Alter von manchen Ereignifſen 
ber fpätern Kinterjahre bie beutlichften Erinnerungen zurüdbehalten 
kann, wogegen kurz vorhergegangene Ereignifje leicht feinem Gedächt⸗ 
niffe entfchwinven. Im den erften Lebensjahren müffen fich durch wieder» 
holte Erfahrungen in beſtimmten Richtungen die mehr oder weniger feiten 
Einrichtungen erft bilden, welche tie Reproductionsfähigkeit der Erin- 
nerungen begründen. Im höheren Lebensalter find theils durch wieber- 
holte Erfahrungen, theils ten Einfluß des, tie Beweglichkeit der Theilchen 
überhaupt minternven, Alters, die Einrichtungen ſchon fo befeftigt, um 
feiner neuen Mobification mehr Raum zu geben. 

Mit der allmäligen Ausbildung fih mehr und mehr feftigenver 
Einrichtungen und Einrichtungscomplere muß aber auch eine allmälige 
Sonderung berfelben für verfchtedene Erinnerungen und Erinnerungs- 
complere Hand in Hant gehen. Denn unftreitig zwar werben biefelben 
Faſertracte, fo lange tie Einrichtung berfelben nicht ganz feſt geworden 
ift — und ganz feft wirt fie nie während tes Xebens werten — fich 
fortgehends auch Anderungen ver Anorbnung der Theilchen und bamit 
zufammenhängenten Schwingungsweilen gefallen laffen müfſen; aber 
nach Maßgabe, als fich eine Einrichtung fchon in gewiflen Erinnerungs- 
fofern und Complexen berfelben befeftigt hat, werden Schwingungen an⸗ 
derer Art es leichter finven, fich Durch andere Faſerverzweigungen fortzu⸗ 
pflanzen und biefe ihrerfeits für fich einzurichten. Durch dieſe räumliche 
Ausbreitung ber Einrichtungen mit Sonderung berjelben für verſchieden⸗ 
artige Erinnerungen und Erinnerungscomplere wird nicht nur das Zu- 
ftantelommen und bie Wieterholung von Erinnerungen verſchiedener 
Art, fondern auch die Ungeftörtheit derſelben durch einander erleichtert ; 
und hierin fuche ich einen Hauptgefichtspunct bes pſ.⸗ph. Gedächtniß⸗ 
mechanismus. 

In der That verfteht fich hienach Die Bedeutung, welche die Größe 
bes Gehirns, insbeſondere ver grauen Maſſe besfelben, für vie geiftige 
Entwidelung hat. Unftreitig zwar lönnen bei ſchon gegebenen Einrich⸗ 
tungen bes pſ.⸗ph. Syſtems biejelben Fafern und Zellen bis zu gewiffen 
Grenzen verfchiedenen Erinnerungscomplexen dienen, fofern tiefen doch 
bis zu gewiffen Grenzen gemeinfame Erinnerungsmomente zulommen, 
und felbjt die verſchiedene Folge und Richtung, in welcher die Erinne- 
rungsfajern erregt werben, auch bei ungeänberter Einrichtung berjelben 
eine Verſchiedenheit der Erinnerungen bedingen kann, enblich, weil eine 
gewiife Umänterung ber Einrichtungen berjelben Faſern boch immer 
möglich bleibt; aber alles das reicht nur bis zu gewiſſen Grenzen, und 
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für ein reich entwideltes Erinnerungsſyſtem bedarf e8 auch eines ent» 
iprechenden Reichthums der Mittel in einer Vielheit mit einander beite- 
hender Einrichtungen. Demgemäß Bat der Mienfch, welcher unftreitig 
mehr Erinnerungen als jedes Thier aufbehalten kann, auch eine größere 
graue Gehirnmaffe — nur in biefer aber ift der Complex des Erinne- 
rungsgewebes zu juchen. 

Es giebt freilich biß zu gewifjen Grenzen fehr kluge Thiere, die ein 
fehr Eleines Gehirn haben, wie die Ameifen. Aber fie werben gewiß 
außerorbentlich wenig Erinnerungen und biefe nur in Beziehung auf ein 
ſehr beftimmtes Xebensgebiet haben , indeß fie von vorn herein fo einge- 
richtet fein können, daß fie ohne Erinnerung bis zu gewilfen Grenzen 
zweckmäßig auf äußere Anregungen, welche ihr gewohntes Lebensgebiet 
nicht überfchreiten , zugleich pſychiſch un phyſiſch zwedimäßig veagiren ; 
wie fich denn überhaupt die Thiere darin von ben Menfchen unterfchei- 
den, daß ihnen Einrichtungen für beſchränkte Zwecke jchon vorgegeben 
find, welche fich die Menfchen erft erwerben müſſen; womit aber biefe 
auch das Vermögen haben, ſich für verfchiebenartigere Zwecke einzurichten, 
als vie Thiere. 

Man kann den vorigen birecten Betrachtungen noch mit Vergleichen 
und Analogien von manchen Seiten zu Hülfe kommen, welche jeden⸗ 
falls das Intereſſe haben, zu zeigen, daß bie für das pf.-ph. Shitem in 
Anipruch genommenen Verhältniffe eine Geltung auch darüber hinaus 
beweifen ; und näher zugefeben dürfte fich fogar zeigen laffen, womit ich 
mich doch Hier nicht bemühen will, daß fie ihre Bedeutung ſelbſt nur 
burch Vermittlung entſprechender Verhältniffe um pſ.⸗ph. Syſtem ger 
winnen. 

Wo es bei fchriftlicher Darftellung auf Raumerſparniß ankommt, 
wie bei Briefen mit theuerem Porto, fehreibt man wohl längs und quer, 
ja gar noch diagonal durch einander, und der Brief tft immer noch les⸗ 
bar, indem man bie Zeilen nach den verjchievenen Richtungen verfolgt ; 
und ich meine, daß dasſelbe Princip in ver Gehirnichrift, wo die Auf⸗ 
merkſamkeit den Lejer vertritt, in viel höherem Grade entwickelt fein 
mag. Aber über gewiffe Grenzen hinaus reicht doch das Princip folcher 
Raumerſparniß bei Briefen nicht, und ‚jo legt man, wo es viel zu fchrei- 
ben gilt, ein neues Blatt an. Entſprechend mag e8 mit ber Gehirn» 
ſchrift fein. 

Man kann auf einer Harfe mit bloß einer Saite jede Melo- 
bie fpielen, wenn man für jeden neuen Ton die Saite neu ftimmt. 
Aber unendlich praktiſcher iſt es, verfchtevene Saiten neben einanter 


— 296 — 


anfzuziehen, und dieſe für die verfchiedenen Töne verfchieven zu ſtim⸗ 
men. Harmonie läßt fich mit einer Saite gar nicht erzielen ; je mehr 
verfchieben gejtimmte Saiten, befto reicher, entwidelter kann bie Harmo⸗ 
nie werten. Zu viel Saiten aber würten boch das ganze Injtrument zu 
ſchwerfällig und zu ſchwierig zu handhaben machen; alfo bleibt man in 
gewilfen Grenzen ftehen. Dan Tann num nach ber fonft in ver organi- 
ſchen Welt herrſchenden Teleologie vorausſetzen, daß fie e8 zur zweck⸗ 
mäßigften Abwägung in dieſer Hinficht gebracht Haben wird. 

Jedoch wenden wir uns wieber zu directeren Betrachtungen. 

Man varf bei allem Vorigen nicht vergeffen, daß die Aufbehaltungs- 
fähigleit von Erinnerungen und die Ungeftörtheit verfelben durch tie 
Menge und Mannichfaltigkeit ihrer Kreuzungen, wie wunterbar fie une 
erfcheint, doch ihre nahe liegenden Schranken bat, und daß felbft zu die⸗ 
fen befchräntten Leiftungen ein ungeheuer verwidelter Apparat hat auf- 
geboten werben müſſen, an deſſen Verlegungen leicht auch Verlegungen 
ber Erinnerungsfähigfeit hängen, was zu verfolgen nicht ohne Intereſſe 
wäre, doch theils hier zu weit führen würde, theils nicht hinlänglich von 
mir ftubirt ift. Von dem Unzähligen, was uns im Leben begegnet ift, 
und was wir während besfelben gebacht haben, können wir uns doch 
verhältnißmäßig nur eines Heinen SCheils erinnern, können es nur 
unter beichräntten Bedingungen und in befchräntter Deutlichleit. Im 
Grunde vergeflen wir überhaupt das Mleifte von Specialitäten im Leben; 
wer kann fich noch jedes Weges erinnern, ven er an biefem und jenem 
Tage gemacht hat, jeves Wortes, was er hier oder da gefprochen oder 
gehört hat; indeß er fich freilich des Weges überhaupt erinnern mag, 
wenn er ihm oft gemacht hat oder ihm etwas Merkwürbiges barauf be- 
gegnet ift, und ber Worte überhaupt erinnern kann, die er fo oft gebraucht 
ober gehört hat, oder einer merkwürdige Rebe, vie ihn beſonders frappirt 
bat, weil in Bezug auf folche Erinnerungen fich vie begünftigenden Ein- 
flüffe ver möglichen Reproduction ſummiren oter beſonders ſtark find. 
Alſo kann man ſich nur wundern, baß bei jo vielem Vergeſſenen doch noch 
bie Möglichkeit fo vieler Erinnerungen übrig bleibt, hätte fich aber von 
ber anderen Seite über die ungeheure Complication unferes Gehirns zu 
wundern, wenn fie nicht zu jehr complicirten Letftungen bienen müßte. 
Dabei können boch bie Principien, nach denen dieſe complicirten Xeiftun- 
gen erfolgen, fehr einfach jein. 

Unjtreitig, jo lange ver Menſch lebt, find alle Gehirnfafern und 
Ganglienzellen vesfelben in Schwingungen begriffen; indem folche fort- 
gehends durch ten LXebensprocek darin unterhalten, oder nach Maßgabe, 
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als bie frühern fich über das Gehirn hinaus verbreiten, neu nacherzeugt 
werben; — ganz jtille Atome giebt es ja überhaupt nicht in ver Welt. 
Die neu erzeugten Schwingungen nehmen unter tem Einfluffe der von 
ten früheren Schwingungen binterlaffenen Einrichtungen von felbft die 
Form der früheren an. Dies ganze Erinnerungsnachipiel aber bleibt 
infoweit unbewußt, als e8 nicht eine gewiſſe Stärke überfteigt; gefchieht 
e8 aber, fo ift e8 immer eine Wieberholung ver, durch die hinterlaffenen 
Einrichtungen betingten, Schwingungsweife, infoweit nicht neue Anläffe 
zur Abänderung eintreten. Und jo kann es fein, daß, wenn ein Menſch 
ohne Antriebe, fich innerlich ſelbſt fortzubilben, im gewohnten perioti- 
Shen Wechjel ver äußeren Lebensverhältniffe bleibt, auch immer nur 
Erinnerungen verjelben Art in feinem Gebirn kreiſen, indem alle nenen 
Anregungen nur die den früheren adäquaten Einrichtungen wiederfinden 
und für bie Reprotuction in Erinnerungen hinterlajjen. Aber es können 
auch von innen mit dem Gefühle innerer Selbftthätigfeit oder von außen 
turch wejentlich nene Xebensverbältniffe vie vorhandenen Einrichtungen 
mehr und mehr umgeäntert und hiemit ter Menfch geiftig fortgebiltet 
werten. 

Nach allevem fcheint eine unüberwindliche Schwierigkeit darin zu 
biegen, und jedenfalls eine gewiſſe ift darin zu finden, daß mitunter, 
allervings nur unter eigenthümlichen Beringungen, ganz verichollene 
Erinnerungen mit großer Beſtimmtheit wierer auftauchen können. Na- 
mentlich bei Sterbenten und in ſomnabulen Zuſtänden, doch felbjt in 
gewöhnlichen Träumen, kommen Fälle dieſer Art nach glaubhaften Zeug- 
niſſen vor, wonach mehrfach die Anficht ausgefprochen worden tft, daß 
im Grunde für nichts, was der Menſch erlebt hat, tie Möglichkeit ter 
Erinnerung daran verloren gebe, nur daß dieſe Möglichkeit fich für ganz 
erlojchen ſcheinende Erinnerungen nur unter befonteren, nicht hinreichend 
- erlannten, Bebingungen verwirklichen Tönne. 

Inzwiſchen handelt es fich auch für vie Pſychophyſik nur um ven 
Mangel einer binreichenten Erkenntniß biefer Beringungen, inbeß fie 
allgemeine Gefichtspuncte vafür wohl aufftellen Tann. Allertings erjcheint 
zunächt für fie die Möglichkeit der Reproduction einer Erinnerung ver: 
loren, wenn fich von ter Einrichtung, bie zu biefer Reprotuction gehört, 
nichts mehr im pf.-ph. Apparat vorfindet, fei es, daß fie fich in andere 
Einrichtungen verwantelt hat oter in zufammengefegtere Einrichtungen 
ein» und aufgegangen ift, une eines oder das andere fcheint doch für 
Erinnerungen, über bie ein langes Leben mit immer neuer Durcharbei- 
tung des ganzen pſ.⸗ph. Apparates bingegangen ft, ver Ball fein zu 
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müffen. Aber jo lange ver Menſch lebt, wird auch die Möglichkeit nicht 
ausgefchloffen fein, daß die nenen Einrichtungen, die fich in einer ge- 
wiſſen Folge aus den früheren hervorgebilvet haben, am Faden berfelben, 
nur rückwärts fich abfpinnenven, Folge bis zu irgentwelcher früheren Ein» 
richtung zurüdführen, analog, wie man von einer vorwärts gelefenen 
Rede durch umgekehrten Verfolg ihrer Buchitaben ober Worte bis zu 
irgendwelchen früheren Buchftaben oder Worte derfelben zurückkommen 
kann. Ober auch, es läßt fich denken, daß die zuſammengeſetzten Ein- 
richtungen, in welche die früheren eingegangen und gleichfam darin auf⸗ 
gehoben find, durch Wieberzerlegung eine frühere, bie fo zu fagen lange 
barin wie gebannt une verloren geſteckt bat, wieber frei werben laffen, 
analog folgendem Falle: Der Ton eines muſikaliſchen Inſtrumentes 
werde beutlich gehört. Aber es treten andere ſtärker tönende Inſtru⸗ 
mente hinzu, und in tem Zonergebniffe der ganzen aus allen dieſen 
Inftrumenten zuſammengeſetzten muſikaliſchen Einrichtung geht der Ton 
jenes Inftrumentes ununterfcheidbar auf und unter. Werben aber bie an⸗ 
deren mufilalifchen Inſtrumente entfernt, fei e8 auch erft in einer noch fo 
ſpäten Zeit, fo tritt der Tom jenes Inftruments wie früher beutlich her⸗ 
vor. Daß aber Beringungen ber Art nicht follten eintreten können, ift 
jedenfalls nicht a priori zu behaupten, nur wiffen wir das Wie davon 
bis jeßt nicht anzugeben. 


Wenn ich annehme, daß Einrichtungen zu Schwingungen fich fo gut als Schwin- 


gungen felbft zufammenfegen und zerlegen können, fo Liegt biebet folgende Borftel- 
Iungsweife zu Grunbe. 

Allgemeingefprochen erfährt jebes Tcheilchen eine um fo zuſammengeſetztere ober 
verwideltere Schwingung, durch je mehr Theildden von anbersher es zur Schwin- 
gung beſtimmt wirb, und je verſchiedeuer biefe dazu angeorbnet find‘); wobei für 
Gruppen aus verhältnigmäßig einander nahen Theilchen bie Mitbeſtimmung durch 
viel fernere vernadhläffigt werben kann. Die ganze Schwingungsyufammenfegung 
aber, bie hieraus für ein Theilchen hervorgeht, läßt fich nach einem belaunten mathe» 
matiſchen Princip in einfachfte Schwingungen von im Allgemeinen verſchiedener 
Amplitube, Beriode und verfchiebenem Schwingungscentrum zerlegen. Die Zuſam⸗ 
menjegung biefer Schwingungscentren repräfentirt nun fchon flür jedes einzelne Theil⸗ 
hen eine feiner verwidelten Schwingungsweife zugehörige Einrichtung. Diefe aber 
hängt in ſolidariſcher Wechielbeftimmtheit zufammen mit einer zugehörigen zuſam⸗ 
mengeſetzten Einrichtung der anderen Theilchen, durch welche jenes Theilchen zu feiner 
Shwingungsweife beftimmt wird, und die e8 feinerfeits beiträgt, zu ihrer Schwin- 


1) Unftreitig find bie Anorbnungs- und Bewegungsverhältniffe in biefer Hin⸗ 
ſicht verwidelter im organiſchen als unorganifchen Reiche, worliber ich eine Hypotheſe 
in m. Schr. „Einige Ideen über die Schöpfungs- und Entwidelungsgeichichte ber 
Organismen” (1873, entwidelt habe. 
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gungsmeile zu beflimmen; wodurch eine um jo zufammengefettere Einrichtung für 
bie ganze Gruppe von Thellchen entfteht, deren Aufeinanberwirlen merkbar ift. Fällt 
nun von einer Gruppe eiu Theilden weg, um fich anderen entfernten zuzuwenden 
oder fpaltet fih gar eine ganze Öruppe, fo bat man darin den Fall ber Zerlegung 
einer zufammengejesten Einrichtung, womit ſich auch bie zugehörige zufanmenge- 
jegte Schwingung zerlegt ; umgelehrt verfteht ſich danach das Eingehen von einfache- 
ren Einrichtungen und Schwingungen in zufammengejektere durch Zutritt von 
Theilhen aus anderen Gruppen ober Verſchmelzung von Oruppen. Dies if nicht 
mebr bloße Analogie, ſondern voransfäglich der Sachverhalt, doch kann bas obige 
Beifptel der Inftrumente immer noch zur Erläuterung dieſes Sachverhalts dienen. 
Hieran ließen ſich Gedanken Über die Bedeutung eines lebhaften Stoffwechfels im Ge⸗ 
hirn für die Lebhaftigleit der pfychifchen Kunctionen knüpfen; und ich halte überhaupt 
den Geſichtspunet ber vorigen Betrachtung flir ſehr fruchtbar, nur bis jet noch nicht 
ins Sichere verfolgbar. 

Überhaupt meine ich nicht, daß mit vorigen Betrachtungen das 
Thema erichöpft und alles Dunkel vesjelben aufgeklärt ift. Zur Weiter: 
entwicelung des Themas aber wird vornehmlich gehören, bie vorhin ent» 
widelten Geftchtspuncte mit denen, die im XIX. Abjchn. über die Rolle 
ber Aufmerkſamkeit entwidelt find, in Beziehung zu ſetzen, fofern dieſe, 
je nachdem fie fih von Erinnerungsphänomenen abzieht ober auf die 
jelben bezieht, folche aus dem Bewußtſein oder in das Bewußtfein zu 
heben vermag; und Erinnerungen fich um fo leichter und ftärker einprä- 
gen, je aufmerkjamer die Gegenftänbe, an vie es gilt fich zu erinnern, 
betrachtet worben find. Berner wird es gelten, bie beim Gedächtniß eine 
fo große Rolle fpielenden Aſſociationsvorgänge pſychophyſiſch zu veprä- 
jentiren, wofür zwar ber allgemeine Geſichtspunct leicht angebbar ift, 
ber Verſuch eines eingehenden Verfolgs aber alsbald in nicht ebenfo 
leicht lösbare Verwickelungen führt. 


Siebente Abtheilung. 


Verhandlungen mit verfhiedenen Autoren. 


XXII. Prof. Dr. J. Delboenf. 


Delboeuf hat in der Revue philosophique par Ribot, 1878 Jan. 
et Fevr. eine Kritik meiner Schrift „In Sachen“ veröffentlicht, und da⸗ 
rin theil® frühere Angriffe gegen mich neu aufgenommen und zu ver⸗ 
Ihärfen gefucht , theils feine eigene pi..ph. Grundanſicht gegen bie von 
mir erhobenen Einwürfe zu halten gefucht , ich vermöchte mich aber weber 
in der einen noch anderen Hinficht feinen Betrachtungen zu fügen. 

Hauptfächlich find es mathematiſche Gefichtspuncte, aus denen er 
meine Aufftellung ver Pſychophyſik angreift. Anftatt aber dem mathe- 
matifchen Gange, nach dem ich vom Weberfchen Gefege und ber That⸗ 
fache ver Schwelle zur Fundamentalformel, Maßformel und Unterſchieds⸗ 
maßformel mit ihren Conſequenzen auffteige, gefolgt zu fein, fegt er 
mir allgemeine Erörterungen über bie Weife, wie Maße zu verjtehen, 
Maßeinheiten zu beftimmen, Maße functionell von einanter abhängig 
zu machen find, entgegen, wogegen ich verbrochen haben foll, und bie in 
einem Hauptvorwurfe gipfeln, ven ich folgends unter 1) beleuchte; fügt 
auch dazu noch verſchiedene antere Einwürfe, auf welche bie folgenden 
Nummern gehen. Hiegegen mache ich meinerſeits Delboeuf den Yaupt- 
bormwurf, daß er gegen mich fehreibt, ohne näher zugejehen zu haben, 
was ich felbft geichrieben habe, kenn hätte er e8 gethan, jo hätte er zu 
feinem Hauptvorwurf gar nicht fommen können. Bei ver großen Ach» 
tung, bie ich vor Delboeuf als eractem Forſcher hege, thut es mir in ver 
That leid, daß nicht auch meinem Buche etwas mehr von biefer Eigen- 
ſchaft feitens vesfelben zu Gute gefommen ift. 

1) Auf p. 60 befteht Delboeuf, und ganz mit Recht, darauf, daß 
bem Maße der Empfindung auch eine Einheit der Empfindung unter: 
liegen müffe; aber, fagt er, „bei Fechner wird bie Empfindung durch den 
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Reiz (excitation) gemeffen“, und führt zum Belege eine mißverftandene 
und faljch citirte Stelle (f. unten) von mir an, während ganz ausdrück⸗ 
liche, ein Mißverſtändniß gar nicht zulaffende, Erhärungen von mir mit 
confequenter Entwidelung meines ganzen Formelſyſtems im Sinne biejer 
Erklärungen beweiſen, daß ich weber ven Reiz felbft, noch die dadurch 
bervorgebrachte innere Zörperliche Erregung ale Maß der E. brauche, 
jontern ven Reiz bloß nach feinem functionellen Verhältniß zur E. zur 
Erlangung eines Maßes benugße, in welchem bie, von Delboeuf richtig 
geftellte, Forderung auch erfülft ift. 

In der That muß ‘Delboeuf meine funvamentalften Betrachtungen 
gar nicht angefehen haben. In „Elem.“ IT. p. 18 fage ich wörtlich: „In 
ber Maßformel und ihren Ableitungen ift fowohl die Größe des Reizes 
als der Empfintung jebe auf eine Einheit ihrer Art zu beziehen. ‘Denn 
ta Reiz und Empfindung ganz beterogener Natur find, fo können fie 
auch nur burch Einheiten ihrer Art befonders gemeſſen, nicht aber ihnen 
eine gemeinfame Einheit untergelegt werben. In der That erklären wir 
in unferem Maße ver €, dieſe nicht als ein Wievielmal des Reizes, 
ſondern als ein Wievielmal einer als Einheit untergelegten Empfindungs- 
größe verfelben Art, und nur die Beziehung der E. zu ihrer Einheit wird 
nach ver Beziehung des Reizes zu feiner Einheit beftimmt, indem beibe 
Beziehungen eine Function von einander find, welche berartig ift, baß, 
wenn bie eine Beziehung gegeben ift, vie andere daraus zu folgern tft.“ 

Nun ift die Maßeinheit an fich willfürlich ; ich zeige aber im Fort- 
gang, welche Einheit der E. man am zwechmäßigften annimmt, um bie 
Maßformel möglichft einfach varzuftellen. Verlangt man nun die Auf- 
zeigung dieſer Empfinbungseinheit, wie man eine phufifche Maßeinheit, 
3. B. ein Pfund, eine Linie als Maßeinheit aufzeigen kann, fo gefchieht 
bie Aufzeigung durch Verweifung auf die Empfindung, die einem auf- 
zeigbaren Reize zugehört, ver den aufzeigbaren Schwellenwerth des Rei» 
zes in gegebenem Verhältniſſe überfteigt. 

Und welches ift num die Stelle, in ber ich mich allem Vorigen ent- 
gegen nach Delboeuf „jehr Mar” ausgerrüdt haben foll, daß ich die 
Empfintung durch ven Reiz gemeffen haben will? Ste lautet nach Del- 
boenf wörtlich (mit Anführungszeichen) fo: »s’il est, — dit il — im- 
possible d’obtenir la mesure de la sensation par la superposition 
interieure de sensations, de la m&me maniere qu’on mesure exté- 
rieurement un morceau d’etoffe au moyen du m£tre, cependant 
on peut la faire reposer sur le rapport de d&ependance qui existe 
entre la force de l’excitation et celle de la sensation provoquee 
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par elle et, de cette fason, mesurer la sensation interieure par un 
mötre exterieur.« Diefe Stelfe ſoll p. 1 bei mir ftehen. Nun babe 
ich mich aber danach nicht nur auf p. 1 meiner „Elemente“ und „In 
Sachen”, ſondern überall, wo fie nach tem Zufammenbange gefucht wer- 
ben Könnte, umfonft umgejehen, uud nur in Elem.“ I. p. 56 f. folgende 
Stelle gefunden, bie in obiger nicht ſowohl wiebergegeben, als verftän- 
melt und verbreht iſt. Sie lautet unter Vervollſtändigung durch ten bei 
Delboeuf fehlenden, für fich allein fchon feinem Vorwurf wiberjprechen- 
ben, Eingang fo: 

„Alſo werben wir, wenn wir an ein Maß bes Pfychiichen, als wie 
ber Stärke von Empfindungen und Trieben, und, im weiteren Verfolg, 
ber Intenfität unjerer Aufmerkſamkeit, ver Helligkeit unſeres Bewußt⸗ 
feins denken wollen, dafür allerbings auch eine Maßeinheit derſelben 
Art verlangen müffen, aber nicht die Maßmittel und das Maßver⸗ 
fahren nothwenbig auch im reinen Gebiete des Pſychiſchen, d. i. ver 
inneren Wahrnehmung. zu fuchen, fontern folche nur fo einzurichten 
haben , daß eine reine Beziehung auf die pſychiſche Maßeinheit daraus 
hervorgeht. Es wird niemals möglich fein, eine Empfindung unmittelbar 
fo über die andere zu legen, daß ein Maß ber einen durch bie antere er- 
wüchſe; aber e8 kann durch Zuziehung von etwas Anderem, woran bie 
Empfindungen fo gut genüpft find, als die Auspehnung ter Elle an die 
Materie ver Elfe, möglich fein, ein Maß ber Empfindungen zu gewinnen.“ 

Ich ſage aljo am Schluffe dieſer Stelle, daß ein Maß der €. durch 
„Zuziehung“ von etwas Anderem als E., aber nicht durch dies Andere 
jelbft zu gewinnen fein ſoll; und wie ich das meine, ift fo eingehend won 
mir erläutert, daß ich beim Fehlen aller Spur, Delboeuf fei etwas davon 
zu Geficht gelommen, in der That nicht anders als vermuthen kann, e8 
babe ihm ftatt meiner „Elemente* überhaupt bloß ein irgendwo vorfind⸗ 
licher oberflächlicher Auszug daraus vorgelegen , uud ber folgende Punct 
ſcheint mir das nur zu beftätigen. 

2) p. 61 jagt Delboeuf: „Man kann —— mit vollem Fuge 
den durch einen Körper durchlaufenen Raum dadurch meſſen, daß man 
bloß die Zeit beſtimmt, welche ſeit Anfang des Falls verfloſſen iſt, und 
umgekehrt; aber zuvor war es nöthig feſtzuſtellen, daß eine conſtante 
Beziehung zwiſchen dieſen beiden Größen beſteht.“ 

Ganz recht; aber befolge ich nicht dieſe Regel bei Conſtruction des 
Empfindungsmaßes dadurch, daß ich vor Allem in Bewährung des 
Weberſchen Geſetzes die conftante Beziehung zwiſchen gleich merklichen 
kleinen Empfindungszuwüchſen und gleichen relativen Reizzuwüchſen oder, 
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nach anderer Fafſung des Geſetzes, zwiſchen gleich groß gefuntenen Unter- 
ſchiedsempfindungen und gleichen Reizverhäftnifien feftftelle? Nach die⸗ 
jer Feſtſtellung aber folgt, injoweit man das Weberſche Gefeg als funda⸗ 
mental anfieht, alles Übrige mathematifch von felbft. 

3) Nach p. 45 ſoll ich mich in meiner Argumentation gegen Hering 
„In Sachen“ p. 42 ff.) begnügen, zu verfichern, „vaß bie eben merk⸗ 
lichen Unterfchiede (les sensations des minima perceptibles) 
immer gleich find.” Man fehe aber felbft nach, ob ich nicht am be- 
treffenden Orte vielmehr vie Anweifung gebe, die eben merklichen Unter- 
fhiebe bei ver Methode d. e. m. U. möglichft gleich für die Empfindung 
zu machen; das führt aber zu anderen Folgerungen, als befiebige fehr 
Heine Unterjchiebe für gleich zu nehmen. 

4) Auf p. 39 fagt Delboeuf, „es könnte recht wohl fein, daß bie 
[von Fechner als Zwiſchenglied zwifchen Neiz und Empfindung einge 
führte] pſychophyfiſche Thätigkeit [Fälfchlich force von Delboeuf genannt) 
gar nicht beftänve" unt p. 42 äußert er fich über dieſes Zmifchenglieb: 
„zwilchen zwei wohlbelannte lieber führt man eine unbequeme (embar- 
rassante) Unbefannte ein, welche mir viel mehr gemacht fcheint,, bie 
Frage zu compliciren als aufzuklären.“ 

Wohlen, jo viel man deutſcherſeits an meiner Pſychophyſik anszu- 
fegen gefunden hat, fo doch nicht die überall als nothwendig anerkannte 
Einfchiebung ber pſ.⸗ph. Thätigkeit als Zwiſchenglied zwiichen Reiz und 
E.; und daß ‘Delboenf dieſe Einſchiebung ablehnt, wird allein hinreichen, 
feiner Theorie ten Eingang bei uns zu verwehren. 

5) Nachbem ich („In Sachen“ p. 31. 82. 95 ff.) gegen Delboeufs 
pſychophyfiſche Lehre eingewandt, wie ich auch noch thue, daß fie bie 
Thatſache ver Schwelle überhaupt nicht berückſichtigt, ſucht er p. 128 
biefe Thatfache durch aprioriftiihe Gründe in einer Weife zur befeitigen, 
ber ich geftehe, überhaupt nicht folgen zu können. Er geht davon aus 
und führt e8 weit durch, daß alle phyſiſchen Bewegungen in ver Natur, 
bie ung in unmerffichen Übergängen continnirlich erſcheinen, eigentlich 
fprungweife erfolgen, wie die Bewegungen ber Zeiger einer Uhr, was er 
mit der atomiftiichen Eonftitution der Körper in Beziehung fegt. Wie 
es aber phyſiſch fei, fei es auch pſychiſch, und fo fagt er u. a. in-biefer 
Hinficht (p. 133): »Je concois bien la sensation comme ayant la fa- 
cult& de s’accrottre d’une mani®tre continue; mais les differences 
finies frappent seules l’esprit, et les differences intermediaires 
aussi finies et en nombre inde6fini restent non percues.« Freilich 
kann ich hiemit nicht die ganze Fülle von Delboeufs Ausführungen in 
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dieſer Angelegenheit erjegen, fontern wollte nur eine Antentung davon 
geben, und muß e8 Anderen überlaffen, ihnen weiter nachzugehen. 

6) Auf p. 151 erklärt fich ‘Delboeuf gegen die von mir aufgeftellte, 
und bei uns wohl meiftens zugeftandene, Anficht, daß die Empfindung 
des Schwarz noch als pofitive Tichtempfintung zu betrachten jet, und 
glaubt eine ganz einfache erperimentale Wiberlegung tiefer Auffaſſung 
barin finden zu können, baß fich Das Weberſche Geſetz nach einer Ver⸗ 
fuchsmethode mit weißen Sectoren, bie fich vor einem jchwarzen runde 
breben, beftätigen läßt, nicht aber, wenn man ten Verfuch umlehrt, in⸗ 
dem man fchwarze Sectoren von entiprechenter Wintelbreite fich vor einem 
weißen Grunde drehen läßt. Aber das ift jehr natürlich; die Helligkeit 
weißer Sectoren ſchwächt fich durch die Umdrehung ab, indem fie fich, 
fur; ausgedrückt, über ten ganzen Umkreis vertheilt; bie Helligkeit 
ſchwarzer Sectoren kann fich nicht dadurch jchwächen, weil während ber 
ganzen Drehung ſchwarzer Augengrund dahinter bleibt. Bliebe hinter 
ben weißen Sectoren während der Drehung ein weißer Augengrund , ſo 
würde fich pas Weberfche Geſetz auch nicht dadurch beftätigen laffen, und 
beftätigt fich nach Delboeufs eigenen Verjuchen mit Drehung von weißen 
Sectoren vor einem ſchwarzen Grunde auch nur injofern, als man ven 
Heinen Werth c dabei berückſichtigt, ver ſich als Helligkeit des Augen- 
ſchwarz beuten fäßt, wenn er auch von ‘Delboeuf felbft nicht jo gebeutet 
wird. (Bergl. ©. 152 ff.). 

7) Delboeufs Einwände gegen meine negativen Empfindungswerthe 
find ſchon S. 212 und 215 beleuchtet. In Betreff feiner Behandlung 
eines eigenthümlichen Zeitphänomens vergl. ©. 175. 

So viel über bie neuerdings non Seiten Delboeufs gegen mich geübte 
Oppofition. Was anderjeits tie Einwände anlangt, die ich „In Sachen“ 
p. 27 ff. und 113 ff. gegen Delboeufs eigene pf.-ph. Theorie erhoben 
babe, fo kann ich fie auch durch feine Erwieberung (p. 150 ff.) keines⸗ 
wegs entlräftet finden. 

Er jagt betreffs des einen Haupteinwantes („In Sachen“ p. 32): 
„Fechner hält mir entgegen: Das Grau ift eine pofitive und unveränber- 
liche Empfindung, mag man zuerft Weiß oder Schwarz betrachtet haben. 
Das ſtelle ich nicht in Abrede; aber ich fage: wenn ein beftimmtes Grau 
und ein beftimmtes Weiß gegeben find, fo nenne ich poſitiv ven Eon- 
traft in der Richtung (allant) vom Gran zum Weiß, d. i. vom Weniger 
zum Mehr, negativ ben Contraft in der Richtung vom felben Weiß 
zum Grau, d. i. in ber Richtung vom Mehr zum Weniger. Das ift 
eine reine Sache des Wortes.“ Darin nun fol ich Delboeuf bei Erbe- 
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bung meines Einwurfes mißverftanden haben. Aber im Gegentheil habe 
ich diefe Fafjung ver Eontraftempfindung austrüdih a. a. O. 
gelten laſſen; nur zugleich gelten gemacht, daß es fich außer dem Unter- 
ſchiede ter contraftirenden Empfindungen auch um ven abjoluten 
Werth einer jeden derſelben handle, was ‘Delboeuf zwar bier „nicht in 
Abrede ftellt,” wofür aber feine theorettichen Betrachtungen und feine 
Formeln den Ausdrud vermiſſen laſſen; denn dieſe geben für das Grau 
je nach vorgängiger Betrachtung von Schwarz und Weiß bald einen 
pofitiven bald negativen Werth, ohne daß fich für den überall nur als 
pofitin faßbaren Ausdruck des abfoluten Helligleitsmerthes, welcher 
dem Grau innerhalb wie außerhalb des Eontraftes zufommt, bei ihm 
eine Stelle findet. Und freilih, da nach Delboeuf die Empfinbungen 
ihre Entjtehung erft dem Eontraft verdanken, fo liegt feine Faſſung ber 
Sache in feiner Conſequenz; aber die natürlichere Auffaffung wirb im- 
mer bie bleiben, daß bie Verſchiedenheit ver abfoluten Werthe ver Empfin- 
dungen (reſpectiv der ihnen unterliegenven pſ.⸗ph. Thätigkeiten) vielmehr 
den Contraft bevingt, als daß umgekehrt ber Contraſt nöthig ift, bie 
abfoluten Wertbe ver E. ſelbſt hervorzurufen. 

Die Mangelhaftigkeit der Delboeuffchen Formeln in betreffenver 
Hinficht meinen Formeln gegenüber dürfte um fo leichter erhellen, wenn 
ich darauf hinweiſe, daß von dieſen die Unterfchievsformel ven eben fo 
wohl pofitiv wie negativ faßbaren Ausdruck für ven Eontraft giebt, die 
Maßformel ven pofitiven Ausprud für den abfoluten Werth der einfachen 
wirklichen E., einen negativen nur zur Bezeichnung von Fällen, wo 
Empfindungen unmöglich werden; fofern negative Werthe abjoluter 
Größen an fich felbit unmöglich find, wie S. 207 ff. genügenn be- 
fprochen. 

Den Einwurf, den ich „In Sachen” p. 33 in Betreff der €. des 
Schwarz erhoben habe, glaubt Delboeuf p. 151 theils wie den vorigen, 
theils dadurch abweifen zu können, daß er überhaupt nicht anerkennt „das 
Schwarz jei etwas“, alfo einen pofitiven Werth feiner E. leugnet, indem 
er, unter Verweifung auf eine antere Abhandlung („Über bie Bildung 
ber Idee des Raumes“), nur „vas Reſultat des Contraftes zwifchen dem 
Dunteln und weniger Dunkeln“ barin fieht. Hiegegen will ich nicht 
Alles wiederholen, was ich in „Elem.“ I. 165 ff. zur Begründung, daß 
das Schwarz noch als wirkliche Geſichtsempfindung anzujehen fei, gefagt 
babe, und wonon ich Durch Delboeuf nichts widerlegt finde, ein unglüd- 
licher Verſuch dazu feitens desſelben wurde ſchon oben S. 304 f. bes 
iprochen. 


Fechner, Pſychophyfik. 20 
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Endlich beantwortet Delboeuf die von mir („In Sachen“ p. 33) 
erhobene Schwieriglett, „baß ich mir feine Vorftellung zu machen ver- 
mag, wie nach Delboenf überhaupt eine dauernde E. von Schwarz 
befteben könne“, wefentlich nur durch Zurückkommen auf feine „In Sachen“ 
p. 114 beiprochene Behauptung, daß, wenn aller Eontraft zwiichen 
den Anregungen von E. ausgefchloffen wäre, es feine E. geben würde, 
baß er aber abfolut nicht auszufchließen fei. 


XXIII Prof. Dr. Georg Elias Müller (Göttingen). 


Prof. Dr. ©. €. Müller war zur Zeit ter Abfaflung der Schrif- 
ten, deren folgends zu gebenten fein wird, noch Privatbocent ver Philo- 
fophie in Odttingen, erhielt aber im I. 1880 einen Ruf als Brofeflor 
der Bhilofophie nach Ezernowig, und wurde fehr bald tarauf nach Göt⸗ 
tingen zurücdberufen, um nach Rotes Weggang von da deſſen Brofeflur 
einzunehmen. Ein ehrenvoller Ruf! Unter den Anläffen zu biefer Be⸗ 
rufung aber zählte jedenfalls tie Schrift, gegen bie ich mich im Vorigen 
banptjächlich gewenvet habe, weil fie fich hauptjächlich. gegen mich ge- 
wendet bat, vorzugsweiſe mit, in Betracht ver Bedeutung, die fie nicht 
mit Unrecht in Anſpruch nahm. Einen folchen Gegner hatte ich alfo 
feinesfalls leicht zu nehmen; und daß e8 nicht gefchehen ift, beweift fich 
damit, daß ich feinem Buche ein Buch entgegengejegt habe. 

Sein Buch, oder feine Hauptichrift, führt ven Titel: „Zur Grund» 
legung ter Pſychophyſik. Kritiiche Beiträge. Von Dr. Georg Elias 
Müller. Berlin, Theobald Grieben 1878.” Der allgemeinen Tendenz 
desselben mit vorzugsweiſer Richtung gegen meine Aufftellung ver Pſycho⸗ 
phyſik in den „Elementen“ tft jchon im Vorworte kurz gedacht worven, 
und etwas näher gehe ich im Folgenden darauf ein. Da jevoch ber Verf. 
bei Herausgabe jeiner Schrift auf meine nur kurz zuvor erjchienene 
Nachtragsichrift zu ven „Elementen“ noch nicht Rückſicht nehmen konnte, 
ift Dies von ihm unter Fortführung feiner Oppofition ſpäter in einer be- 
ſonderen Recenſion diefer Schrift in den „Göttinger gelehrten Anzeigen“, 
1878, Stüd 26 und 27, gejchehen, und in einer Selbftanzeige feiner 
Schrift in denfelben Anzeigen 1879, Stüd6, darauf mit Bezug genom« 
men. Außertem ift von ihm im Jahr 1879 eine Abhandlung „Über bie 
Mapbeftimmungen des Drtsfinnes ber Haut mittelft der Methode ber 
richtigen und falfchen Bälle. Bonn, Strauß.“ (ale Separatabvrud aus 





— 307 — | 
Pflügers Archiv. Bd. XIV) erſchienen, vie fich zwar nicht kritifch gegen 
mich verhält, da ich früher diefen Gegenftand nicht bearbeitet hatte, mit 
ber ich aber in einem fpäteren Abſchnitte meinerfeits zu verhandeln Anlaß 
finden werbe. ‘Der früher erjchtenenen Habilitationsfchrift des Verf. über 
Aufmerkiamteit ift S. 246 gedacht. 

Hienach einige Bemerkungen zur Hauptichrift des Verf. 

Der Berf. jelbft erklärt (p. 45) beiläufig nach Hervorhebung einiger 
wefentlicher Fehler, die er in meiner Behandlung ver Methode ver r. u. 
f. 3. findet, er „halte es für überflüffig, die gewaltigen Fortichritte her⸗ 
vorzuheben, bie trog alle dem das pſychophyſiſche Maßverfahren und bie 
Analyje und Ausbildung der pſychophyſiſchen Maßmethoden in Folge 
ber theoretifchen und erperimentellen Arbeiten Fechners gemacht habe, 
und betrachte jelbftverftändlich alles das, was etwa feine eigenen Ent- 
widelungen Richtiges enthalten jollten, nur für eine durch Fechners Ar- 
beiten angeregte kritiſche Ergänzung derfelben.“ 

Inzwifchen entfprechen tiefem Compliment für mich und dieſem Aus- 
druck bejcheibener eigener Zurüdftellung die Ausführungen feiner Schrift 
feinesweges. Vielmehr trägt feine mit großem Selbtvertrauen geführte 
Kritit meiner Unterfuchungen den Charakter einer gründlich auf» und 
ausräumenden, ftatt bloß ergänzenden, und ich wüßte im Grunde nicht, 
was danach noch Gutes an meinen Unterfirchungen bliebe. Zwar auch 
Anderen wird nichts von ihm geſchenkt, mir aber nichts gelaffen. Nun 
ift e8 freilich ta8 Recht der Jugend, über das Alter hinauszugehen ; fonft 
ginge e8 überhaupt nicht vorwärts; aber ift die Pſychophyſik wirklich 
durch die Leiftung des Verf. vorwärts gebracht? 

Bon vorn herein erkenne ich an: daß die Gefichtspuncte, von denen 
Müller bei feiner Kritik ausgegangen, allgemeingefprochen etwas für 
fih Haben, daß Scharffinn dazu gehörte, fie nur zu finden, daß fie nicht 
minder mit Scharfjinn und Conjequenz durchgeführt find, und fich dabei 
ein unbebingtes Streben nach Strenge und Schärfe bewiefen hat. Dazu 
kommt, daß dem Berfaffer eine vollkommene Beherrichung der zur Durch» 
führung feiner kritiſchen Aufgabe erforberlichen mathematifchen Hülfs- 
mittel und vollſtändige Kenntniß der bisherigen Leiftungen in der Pſycho⸗ 
phyſik felbft und dahin mit einjchlagenven Arbeiten in Nebenfächern zu 
Gebote geftanden bat. Und das ſind unftreitig ſehr fchägbare Vorzüge 
und Vortheile. Mit dieſen Vorzügen ver Müllerfchen Kritik aber verbin- 
ben jich allerdings auch einige Nachtheile, und als weſentlichſtes Reſultat 
biefer Verbindung kann ich doch zuletzt nur ven ſchon im Vorwort geltend 
gemachten Vortheil für die Pſychophyſik anerkennen, daß feine Schrift zu 
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einer grünblicheren Erwägung wichtiger Buncte ver Pſychophyſik, als 
bisher ftattgefunben, angeregt hat. Wenn ich num in diefer Schrift die⸗ 
jer Anregung gefolgt bin, fann es ja fein, und wirb es hier und bu 
gewiß fein, daß ich meinerſeits geirrt habe over über das rechte Ziel Hin- 
ausgegangen bin; und wenn fich dies durch eine neue Unterjuchung nach 
ber meinigen berausftellt, oder Müller ſelbſt e8 heranszuftellen vermag, 
wohl, fo wird dies ver Pſychophyſik auch zum neuen Vortheil gereichen. 
Dei jeder neuen mit Ernſt geführten Erwägung wird fie jei es einen neuen 
Anfat zu größerer Sicherjtellung und Vollendung machen, oder verfelben 
wirklich einen Schritt näher kommen; denn glüdlicherweife hat fie tie 
Anlage dazu in ihrem Fußen auf Erfahrung unt Rechnung; und ich meine 
och, gar Manches hat fich ſchon in dieſen Wegen abthun und Manches 
fefter ftellen lafien. 

ebenfalls ift die Pſychophyſik in dieſer Hinficht noch nicht am 
Ziele, und bie dahin zielente Abficht des Verf. aljo an fich gerechtfer- 
tigt; aber das Streben, überall Fehler zu finden und Alles beffern zu 
wollen, fchlägt nur zu leicht in das Gegentheil um, und bei aller Scharf» 
ficht des Verf. hat e8 mitunter an Vorficht gefehlt. Dazu bat der Um⸗ 
ftant, daß Müller ein weites erperimentales Gebiet feiner Kritik unter- 
zogen hat, ohne felbft Verjuche in biefem Gebiete, wäre e8 auch nur zur 
Prüfung feiner eigenen VBerbefferungsvorfchläge, angeftellt zu haben, feiner 
Kritit nicht zum Vortheil gereicht. Bei all’ vem aber babe ich viel Ver⸗ 
dienſt in feiner Kritik nicht nur nach Beziehungen anzuertennen, wo ich 
nicht mit ihm in Conflict fomme, fontern auch felbft gar manche Zuge⸗ 
ftäntniffe im Einzelnen zu machen gefunten. Nachdem aber ver größere 
Theil dieſes Buches fich ſchon in Discuffionen hierüber mit ihm bewegt 
bat, mag das Vorige an Allgemeinheiten darüber genug fein. 

Es ift mir nicht befannt, daß die Müllerſche Schrift ſchon einer 
einfichtigen oter nur eingehenden Befprechung unterzogen worden wäre, 
obwohl e8 mir auch recht wohl entgangen fein könnte, und mich nicht 
eben wundern würbe, wenn irgend ein junger Kritiker fich einem Auf: 
trage dazu, deſſen Schwierigkeiten er nicht kennt, gewachien gefunpen 
baben jollte. Jedenfalls aber ift die Schrift nicht ohne Eindruck, Ein⸗ 
fluß und Anfchluß auch feitens folcher, vie feine Neulinge find, geblieben ; 
und nachdem ich bisher nichts darauf erwiebert habe, glaube ich wohl, 
daß meine Pſychophyſik bei Vielen nur noch als eine biftorifche Ruine 
gilt. Der Grund aber, daß bieje Erwieberung fo ſpät erfcheint, liegt 
theils darin, daß eine Privatcorrefponvenz, bie ich mit Müller über einige 
feiner Angriffspuncte geführt, fich durch längere Zeit fortgezogen bat, 
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ohne endlich einen Abſchluß zu finden, theil® daß die, durch ven Streit 
mit ihm veranlaßte, weiter gefaßte Aufgabe tiefer Schrift, die durch 
ven Titel derſelben bezeichnet wird, fich nicht von Heute zu morgen 
abthun ließ, theils endlich, daß fich andere Arbeiten zwiſchengeſchoben 
haben. 

Ich ſchließe mit dem aufrichtigen Wunſche, vaß der Lehrftuhl, den 
ter Verf. jegt einnimmt, einft einen nicht minver berühmten Vertreter, 
als es feine beiden Vorgänger auf demſelben waren, in ihm finten möge, 
und theile meinerfeits, zum Theil trotz ber Oppofition, zum Theil wegen 
der Oppofition des Verf. gegen mich, vie Anficht, die Xoße felbft über 
die wifjenfchaftliche Zukunft des Verf. gegen mich ausſprach, und bie 
in der That geeignet ift, noch große Anfprüche an ihn zu ftellen. Möch⸗ 
ten ihre Erfüllung der Pſychophyſik tereinft auch in pofitiwem Sinne zu 
Gute fommen. 


XXIV. Prof. Dr. Ad. Nitſche (Junsbruck). 


Prof. Dr. Ar. Nitſche hat im „Dreißigften Programm des k. k. 
Staats⸗Gymnaſiums zu Innsbrud 1879" (Innsbr. Wagnerfche Univer- 
ſitätsbuchdruckerei) eine Abhandlung unter dem Titel veröffentlicht „Über 
Pſychophyſik im Allgemeinen und einige befonvere Leiftungen verjelben,“ 
worin er auf Grund einer pſychologiſch-⸗phyſiologiſchen Analyſe nicht 
nur im Allgemeinen auseinanverjegt, wie er fich felbft das Zuftante- 
fommen ber bis jegt gefundenen pſychophyſiſchen Geſetzlichkeiten und als 
gültig angejehenen Formeln denkt, fontern auch kritiſch auf die dahin 
einschlagenben bis jegt vorliegenten Unterfuchungen eingeht, unter vor- 
zugsweifer Berüdfichtigung von Müllers Werk und feiner corrigirten 
Formeln, und unter Anfchluß an befien Vertretung der phyſiologiſchen 
Anficht. Inzwilchen finde ich in den Auseinanterfegungen bes Verf. 
weder eine fo fcharfe Präcifirung feiner eigenen Anficht (von p. 13 an), 
noch in feiner Kritik ein fo directes Eingehen auf vie Puncte, in denen 
ich jelbft den Halt meiner Anficht ſuche — im Hauptpuncte hält er mich 
ja ſchon turh Müller widerlegt (p. 21) —, um eine Verhandlung mit 
ihm anknüpfen zu fönnen, und muß baber des Näheren auf feine Ab- 
handlung felbft verweifen. Was er gegen die negativen Empfindungs- 
werthe insbeſondere fagt, ift oben ©. 214. 216 berüdjichtigt. 


— 310 — 


XXYV. Prof. Dr. Wilhelm Wundt. 


Insofern die Pſychophyſik von den gefeglichen Abhängigfeits-Bezie- 
Hungen zwifchen phyſiſchen und pſychiſchen Zuftänden und Änderungen 
zu handeln hat, bedarf es natürlich auch einer Belanntichaft mit dem, 
wozwiſchen die Beziehung zu betrachten ift, hiemit anatomijch-phyfiolo: 
giſcher Kenntniffe einerjeits, pſychologiſcher Kenntniffe anderſeits. Im 
meinen „Elementen“ nun ift das Notorifche in dieſer Hinficht auch ale 
ſolches vorausgejegt und das nicht Notoriſche nach ben darüber zu Ge⸗ 
bote ſtehenden Quellen fo weit zugezogen und befprochen, als e8 zur 
Unterlage unmittelbar nöthig ſchien, was bei ver bisher noch jehr be⸗ 
ſchränkten Tragweite pfuchophufifcher Unterfuchung überhaupt und dem⸗ 
gemäß noch fehr befchräntter Anwenbung , die fich von unferen ſpecialen 
Erfenntniffen in beiden Gebieten machen läßt, nicht weit ausgelaufen ift. 

Hiegegen find in den „Orundzügen ber phyſiologiſchen Piychologie“ 
ven Wundt (im I. 1874 in erjter, im J. 1880 in zweiter, wejentlich 
umgearbeiteter Auflage erjchienen) die mit einander in Beziehung zu 
fegenden Gebiete verhältnißmäßig viel felbftäntiger, in weiteren Grenzen 
und tiefer eingehend als von mir behantelt, ohne doch den Gefichtspunct 
ihrer, wenn auch noch fern liegenten, pſychophyſiſchen Bezugſetzung 
babei aus den Augen zu verlieren, und zwar ift dies nicht bloß leihweife 
aus befannten Quellen, ſondern wefentlich mit auf Grund eigener theores 
tifcher und erperimentaler Forſchung geſchehen. Hienach bietet das 
Wundtſche Werk über das momentane und fubjective Bebürfniß hinaus, 
bem ich bei Abfaſſung meines Werkes folgte, allgemeinere, weitergrei= 
fente und tiefergehente Unterlagen für bie pſychophyſiſche Unterſuchung 
zugleich mit einer folchen jelbft tar. Dieſen anertennenswerthen und 
gern von mir anerfannten VBorzügen bes Wundtfchen Werkes gegenüber 
babe ich nur als Vortheil der weit beichräntteren Behandlung des bis zu 
gewiffen Grenzen gemeinfamen Gebietes von meiner Seite in Anfpruch 
zu nehmen, baß bie, nach vem jetzigen Stande unferes Wiffens in Frage 
fommenden, Gefichtspuncte und vorliegenden Thatfachen ter Pſychophyſik 
fich danach einerſeits mehr concentriren, anterjeits auf vieles Einzelne 
mehr eingehend in Betracht nehmen ließen, als e8 im Wundtſchen Werke 
nach deſſen allgemeinerem Plane ver Fall fein konnte. 

Infoweit wir nun doch in vemfelben Felde ver Unterfuchung zu- 
fammentreffen, ift e8 theils in Einftimmung , theils in Wiberftreit, daß 
wir uns begegnen; eine eingehende vergleichente Analyje des ohnehin 
alfbefannten und gejchägten Werkes in biefer Hinficht aber kann nicht 
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meine Abficht fein. Der Hauptgefichtspunct ver Übereinftimmung liegt 
in ber Anerlenntniß des Brincipes und Werthes pſychophyſiſcher Unter» 
fuchung überhaupt, jo wie des pſychiſchen Maßprincipes insbeſondere, 
gegenüber jo mancher Anfechtung feitens ver Philofophie. 

In der Ausführung weichen wir vielfach von einander ab. ‘Die wich⸗ 
tigfte theoretifche Abweichung zwifchen ung befteht in ver Auffaffung 
bes Weberfchen Gejeges (S. 263 ff.), worauf ich hier nicht zurückkomme; 
biegegen ſuche ich einen der wichtigften Gewinne ber Pſychophyſik in ver 
bis jetzt jchärfften Bewährung dieſes Fundamentes der Phyſik im 
Gebiete der Schallempfindung durch die von ihm veranftalteten, nur 
eben veröffentlichten, Verfuche, worauf ich fpäter komme; denn wer 
möchte bienach noch biefes Geſetz in ver Unbeftimmtheit von Müllers 
ꝙꝓ⸗Formeln verloren geben. Auf jo viele Verſuche von rein pſychophyſi⸗ 
ſchem Interefje aber, welche aus dem Inftitute des Verf. hervorgegangen 
find, bin ich in diefer Schrift nicht eingegangen, weil fie mir boch nicht 
eigentliche Hauptpuncte oder principielle Fragen ber Pſychophyſik zu be- 
treffen fcheinen; habe daher auch bei der auf jolche beſchränkten Aufgabe 
biefer Schrift und dadurch in Anfpruch genommenen Aufmerkjamteit das 
Detail jener Verſuche bisher nicht verfolgt. 

In jevem Falle kann ich nicht umhin, dem Verf. Glück zu wün- 
chen, auf einer Bahn noch rüftig mit Ausführung und Veranftaltung 
erfolgreicher Berjuche für die Pſychophyſik fortichreiten zu können, auf 
bie mir nur noch übrig tft, einen legten Blick zurückzuwerfen. 

Zu den mancherlei Buncten der Abweichung vom Verf., über bie 
ich früher in biefer Schrift mit ihm verhandelt habe (S. 55 ff. 111. 
119 ff. 239 f.) will ich nur noch beiläufig folgenden als ern ber 
Discuſſion fügen. 

1) Wundt legt (1. 323) außer auf die Reizſch Bene noch beſon⸗ 
beres Gewicht auf die von ihm jogenannte Reizhöhe. Die ganze 
Scala der, durch die verſchiedenen Intenfitäten eines Neizes erwedbaren, 
Empfindungen hält ſich nämlich nach ihm zwifchen ver Reizſchwelle 
S, d. i. dem Werthe nes Neizes, bei dem die E. merklich zu werben be 
ginnt, und der Reizhöhe H, über vie fie, auch abgejehen von der bei 
ftärkeren Reizen ftärkeren Ermübung, durch noch fo große Verftärkung 
des Reizes nicht gefteigert werben kann, und er fett der Neizichwelle die 
Reizempfinplichleit, ver Reizhöhe die Reizempfänglichkeit 
umgekehrt proportional. Über bie Weife, wie die Reizhöhe zu beftimmen, 
äußert er fich fo: „Zur Ermittlung der Reizhöhe läßt fich nur eine ein- 
zige Methode anwenven: man läßt einen Reiz, welcher etwas unter dem 
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Werthe H liegt, bis zu ber Größe zunehmen, über welche hinaus eine 
merkliche Steigerung ver E. nicht mehr bewirkt werben fann!). Das 
umgekehrte Berfahren ift hier wegen ber ſtarken Ermübung, welche über- 
maximale Reize herbeiführen, ausgefchlofjen ; ta aber ver nämliche Ein- 
fluß ſchon diesſeits ber Reizhöhe fich in ftörender Weife geltend macht, 
jo find überhaupt numerifche Ermittelungen ver oberen Reizgrenze ſehr 
unficher.“ 

Meinerſeits aber vermöchte ich ver Reizhöhe Wundts aus folgenden 
Gründen nicht viefelbe Bedeutung beizulegen, als von ihm geſchieht. 

Zuvörderſt vermifje ich beitimmte Thatjachen, welche eben jo für 
das Dafein einer Neizböhe als einer Neizfchwelle fprächen. Allerdings 
ift in Betreff ver Empfinblichkeit für Licht — denn für andere Reize tft 
mir nichts davon befannt, — gewiß, daß, wenn die Lichtintenfitäten, 
zwifchen benen ein Unterſchied zu beobachten, immer höher auffteigen, 
indeß das Verhältniß und mithin der relative Unterfchied beider derſelbe 
bleibt, die &. des Unterfchiedes wegen ber oberen Abweichung vom 
Weberfchen Gefege von einem gewiffen Buncte an abnimmt, ftatt con⸗ 
ftant zu bleiben, und fo könnte man, wenn man wollte, von einer Höhe 
ber relativen Unterfhiedsempfinblichkeit bezüglich Lichtreizen 
iprechen, ja eine folche ift nicht zu bezweifeln, aber was folgt daraus für 
das Daſein einer Reizhöhe in Wundts Sinne. In der That könnte vie 
€. danach afymptotifch oder in irgend einem unbelannten Verbältnijfe 
mit dem Reize wachen, und felbjt jede Ermübung, wollte man fie in vie 
Betrachtung mit aufnehmen, durch neue Steigerung des Neizes über- 
wunben werben, bis das Empfindungsorgan dadurch alterirt oder zer- 
ftört wird, worauf fih aber Wundts Reizhöhe nicht bezieht. 

In jedem Falle laſſen fich meines Erachtens Reizſchwelle und Reiz⸗ 
höhe nicht als einander entiprechende Grenzfälle oder Garbinalpuncte 
unter den Gefichtspunct verjelben einfachen Geſetzlichkeit bringen, fofern 
bie Neizichwelle nach den Erörterungen bes XV. Abfchnitt8 (S. 174. 
194) als Folgerung des Weberfchen Gefeges gelten kann, wogegen 
eine Reizböhe in Wundts Sinne nur eine obere Abweichung von dem⸗ 
ſelben beveuten könnte, da nach ven Folgerungen des reinen Weberjchen 
Geſetzes tie E. mit dem Reize continuirlicd, wenn ſchon in langjameren 
Berhältnifje als der Reiz aufiteigt. 

Wenn man freilich mit Müller im Weberjchen Gefete felbft fein 


1) Fraglich, ob der Verf. Über dieſen Punct hinaus eine Eonftanz ober Wieder⸗ 
abnahme der E. ftatuirt. 
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fundamentales Geſetz fieht, ſondern nur ein folches Geſetz als funda—⸗ 
mental gelten läßt, welches die Abweichungen vom Weberfchen in fich auf- 
nimmt, fo wird auch bie Reizhöhe Wundts diefelbe fundamentale Bedeu⸗ 
tung als die Reizfchwelle haben, wenn jich ihr Daſein wirklich ebenfo 
erweifen läßt. In ver That nimmt Müller (p. 23) eine Reizhöhe in 
Wundts Sinne unter die fundamentalen Bebingungen, welchen feine ſog. 
corrigiste Maßformel genügen foll, mit auf, ohme fie doch aus biefer 
Formel ableiten zu können, aus der ſich überhaupt nichts Beftimmtes ab- 
leiten läßt, oder ſonſt Gründe, welche ihr Dajein beweijen, anzufübren. 

2) Wundt vermuthet (I. p. 316. 317), daß der als periodiſcher 
Borgang (Schwingungsvorgang) anzuſehende Schallreiz auch einen ent- 
ſprechenden periopiichen Vorgang (Schwingungen von entſprechender 
Periode) im Hörnerv auslöfe. „Was aber die übrigen Sinnesnerven 
betreffe, jo jcheine bier die größte Wahrfcheinlichkeit dafür obzuwalten, 
daß der Erregungsvorgang in ihnen fein periodiſcher und nicht einmal 
ein intermitticender fei. Hiefür jpreche namentlich pie bet denſelben vor: 
handene Nachdauer der E. [3. B. in Nachbilvern], welche auf bleibende 
und allmälig fich ausgleichende Veränderungen durch die Reizung hin- 
beutet. Auch befigen wir biefür in ben Erfcheinungen der Mustelreizung 
eine Analogie,“ welche ver Verf. ausführt. Jedenfalls bei ven fog. 
hemifchen Sinnen, wozu ber Verf. außer Geſchmacks⸗ und Geruchsfiun 
namentlich auch ven Geſichtsſinn rechnet, ift nach Wundt der durch den 
Reiz ausgelöfte Reiz ein chemifcher Vorgang. 

Dies zugeftanden jedoch fcheint mir nach ben Erörterungen „In 
Sachen“ p. 117 ff. immer noch am wahrſcheinlichſten, daß der chemifche 
Proceß wejentlih Schwingungen mitführe (in gewiffen Sinne thut er 
e8 gewiß), deren Form, Schnelligleit, Zufammenfegung mit der Eonfti- 
tution oder Zufammenjegung ber in ten chemifchen Proceß eingehenden 
Subftanzen und ver Natur des chemischen Proceſſes jelbft vartirt, und 
bie fich als Träger demgemäß verichievener Empfindungen durch ben 
Empfindungsnerven zum Gentralorgan fortpflanzen; und ich vermilfe 
die Berüdfichtigung diefer Möglichkeit, ver ich meinerſeits allein eine 
gewiffe Klarheit über die Rolle des chemischen Procefjes bei der Neizung 
und Fortpflanzung ber Reizung abzugewinnen vermöchte. 
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XXYVI Einige philofophifcdhe Gegner. Gutberlet, Koch, v. Krieg, 
F. A. Müller, Ulrici, Zeller. 


Ich zweifle nicht, daß e8 außer obgenannten philofophifchen Geg⸗ 
nern noch Andre giebt, die dazu zu rechnen, von deren Angriffen ich 
aber feine Kenntniß erhalten habe, da ich, nicht ohne Vortheil für meine 
philofophiiche Altersruhe, der philofophifchen Literatur überhaupt nicht 
mehr folge, freilich fachmäßig niemals gefolgt bin. Auf die Gutberletiche 
Abhandlung wurde ich durch eine Erwähnung derjelben im „Literarifchen 
Centralblatt“, auf die Zellerfche durch Prof. Wundt aufmerkfam gemacht ; 
bie Abhandlungen der anveren vier Autoren find mir von biefen felbft 
zugejandt worten, woburch ich mich venfelben nur verbunden halten 
kann und zu einer Mitberüdfichtigung berfelben verpflichtet finde, von 
ber fie jelbft wünfchen werten, baß ſie eine offene fet. 

Hienach fann man fragen, warum ich nicht auch Delboeuf, 
Müller von Göttingen, Wundt unter den philofophifchen Geg- 
nern mit aufzähle, ta fie nicht minder Philoſophen von Fach als Die 
obgenannten find. Der Grund ift diefer: Ausgejprochenermaßen („Elem.” 
I. Vorwort) babe ich von vorn herein die Pſychophyſik möglichft frei 
von philofophifcher Einmifchung. nur auf Thatfachen, ſchlußweiſe und 
rechnungsweife Verfnüpfung von Thatfachen, zu grünen gefucht, daher 
im Eingange ver „Elemente“ zwar kurz angegeben, wie ich pie Pſychophyſik 
meinen allgemeinen Anfichten über Leib und Seele einordne, ohne aber 
biefe Anfichten in Ausführung der Pſychophyſik weiter zur Sprache over 
Geltung zu bringen. Jene drei Forjcher find auf diefe Auffafjung und 
Abficht eingegangen. Die obgenannten andern Gegner aber find nicht 
auf dieſe Auffaffung und Abficht eingegangen, ſondern beftreiten mich 
von ihren Definitionen, ihren Gruntanfichten über die Beziehung von 
Leib und Seele, ihren philofophifchen Poſtulaten, und einer Zurecht⸗ 
legung und Deutung der Thatjachen im Sinne dieſer Definitionen, An— 
fichten und Poftulate, mögen auch bier und da fuchliche Einwände mit 
unterlaufen. Das Tann ich nun nicht hindern, und meine ſelbſt, daß bie 
Pſychophyſik nicht jo weit abfeit8 von der Philofophie liegt, um nicht 
auch das Intereſſe ihrer Vertreter auf fich zu ziehen; aber es läßt mich 
boch einen wefentfichen Unterſchied zwijchen ven einen und andern Geg- 
nern fowie deren Einwänden machen. Um mir einen ſcherzhaften Ver⸗ 
gleich zu erlauben, jo fommt es mir vor, als ob die einen mit der Piftole 
in der Hand von der Pſychophyſik vie Börfe, die andern ohne Biftole 
das Leben forberten, oder wenn mit einer folchen im Kopfe, jo doch nicht 
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in der Hand. Nun war ich von vorn herein in Zweifel, ob ich auf einen, 
durch meine Aufftellungsweife der Pſhchophyſik nicht provocirten, Streit 
überhaupt eingehen follte, bei dem tie Pſychophyſik weder rückwärts noch 
vorwärts kommt; infofern e8 aber boch gejchehen ift, wird man wenig⸗ 
jtens nicht verlangen, daß ich, indem ich den Gegnern bezüglich des 
Hauptpunctes oder der Hauptpuncte ihres Angriffes, in jo weit ich ſolche 
Har berauszufinten vermochte, folge, auch in alles untergeorbnete Detail 
mit eingebe. 

Ohne vorausfegen zu können, daß mit Tolgendem alle mög⸗ 
lichen Controverſen ver Philoſophie mit der Pſychophyſik überhaupt und 
mit meiner Faflungsweile derſelben insbefondere erjchöpft find, wozu 
vie philoſophiſchen Richtungen ſelbſt ſchon erſchöpft fein müßten, dürfte 
man doch folgends hinreichende Beiſpiele finden, aus welchen Puncten 
der philoſophiſchen Windroſe, um mich ſo auszudrücken, die Einwürfe 
insgemein wehen. 


1) Prof. C. Gutberlet. 


Prof. Gutberlet hat in ver Zeitſchrift, Natur und Offenbarung“ 
einen, durch bie Hefte Al und XII tes 25. Bandes (1879) und II. II. 
V. VIH. X. XII. des 26. Bandes (1880) laufenden, Auffag, über- 
fchrieben „Die Pſychophyſik“ veröffentlicht, worin er den jegigen Stand 
ver Pſychophyſik insbeſondere nach meinen Arbeiten, unter Mitberüd- 
fichtigung jeboch derer von Delboeuf, Hering und Wunbt, tarlegt, indeß 
er Müllers Werk nicht gelannt zu haben fcheint. 

Bor Allem erklärt er fich gegen den, im Eingange meiner „Ele 
mente“ kurz dargelegten, ihm jedoch außerdem aus meinem „Zenpavefta” 
befannt gewortenen, allgemeinen, wenn man will philofopbifchen, Stant» 
punct, ven ich betreffs der Beziehung zwifchen Leib und Seele einnehme, 
indem er mir vorwirjt, daß biefer Standpunct fich im Grunte nur „in 
Worten” vom materialiftifchen unterfcheite (p. 666), ich den wejentlichen 
Unterjchied von Geift und Materie von Grund aus verkenne (p. 667), 
und meine Anfichten mit religiöfen Anfichten nicht beftehen können 
(p. 666. 671 f.). Wogegen zunächft Folgendes. 

Darüber, daß mein fundamentaler Stanppunct in allgemeinften, 
höchſten und legten Dingen vielmehr ein moniſtiſch⸗idealiſtiſcher als mas 
terialiftifcher iſt, kann man vie beftimmteiten Erklärungen in m. Schrift 
„Über die Seelenfrage” p. 198 ff. finden; infofern es aber doch bei jeder 
moniftifchen Anficht auch aus gewiſſem Gefihtspuncte gilt, Gei- 
jtiges und Materielles zu unterfcheiden , erfenne ich nicht eine einfeitige, 
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Sondern Wechjelbepingtheit des Beftanves und Wirkens zwifchen Leib und 
Seele an; und wenn die Pſychophyſik Grund hat, die Bebingtheit viel- 
mehr in einer als der andern Richtung zu verfolgen, babe ich fie in an- 
dern Schriften, bie mir fogar Spott und Hohn von Materialiften einge- 
tragen, nicht minder in entgegengefegter Richtung geltend gemacht. Aber 
es gefällt Gutberlet, hievon zu abjtrahiren. 

Allen meinen philofophifchereligiöfen Schriften liegt überhaupt die 
Tendenz unter, den immer wachjenden Zwieſpalt zwijchen veligiöfen unt 
naturwiſſenſchaftlichen Intereffen durch wiberfpruchslofe Befriedigung 
beider in einer einheitlichen Grundanſicht zu fchlichten. Man kann nun 
andere Anfichten in diefer Hinficht haben, over braucht fich um meinen 
Verſuch, die Aufgabe zu löfen , nicht zu fümmern; ver Verf. aber ent- 
ladet wegen der Weife, wie ich e8 verfuche, von oben herab eine Art 
Gemitter über mich (p. 672) mit vem Vormwurfe, daß „ich die zwingenden 
Beweiſe für Gott und Unfterblichleit, welche bie chriftliche Speculation 
bietet“ nicht Tenne. Und wirklich ift dem fo. In der Bibel finde ich 
überhaupt nicht fpeculirt, ſondern nur auf Glauben gedrungen; in den 
eigenen Speculationen ber philojophifchen Theologen oder theologiſchen 
Philojophen aber, wozu die des Verfaffers doch nur gehören können, 
babe ich nichts Zwingendes finden können, fo weit ich folche fenne, was 
allerdings von denen des Verf. nicht gilt. Um num doch nicht grundlos 
zu glauben, habe ich mir felbft die Gründe des Glaubens an Gott und 
Unfterbfichkeit in den „Drei Motiven und Gründen des Glaubens“ Har 
zu entwideln gefucht, wodurch ich mich zu ven wejentlichften Heilswahr- 
heiten des Chriſtenthums zurücgeführt, über bie orthodoxe ©eftaltung 
besjelben aber freilich hinausgeführt finde (Hiezu , Tagesanficht“ Ab- 
fchnitt VI und VII); bin auch mancher Theilnahme daran begegnet ; 
glaube aber gern, daß ver Verf. feinerfeits dieſe Grüne nicht kennt, 
oder, wenn er fie fennt, fernen eigenen Speculationen und Glaubens- 
forderungen gegenüber nicht zwingend findet; da es ja über das logifch- 
mathematifche Gebiet hinaus überhaupt feine zwingenden, wenn jchon 
beffere und fchlechtere Gründe giebt. Genug bievon. 

Auf die Pſychophyſik ſelbſt übergehend, jo babe ich anzuerkennen, 
daß ber Verf. ven wejentlichften Inhalt ver bisher vorliegenten Unter: 
fuchungen darüber forgfältig ins Auge gefaßt und nach beftem Wiffen 
darüber referirt bat, auch mit ven pſycho⸗phyſiſchen Formeln umzugehen 
weiß. Seine Kritik und eigenen Anfichten tarüber aber find nicht eben 
jo unabhängig von feinen philojophifchen Anfichten gehalten, als es 
meinerſeits mit ber Pſychophyſik der Fall geweien, jontern fußen ſämmt⸗ 
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ich auf dem Princip der reinen Immaterialität des Geiſtes, welcher in 
einer trägen Materie feinen wefentlihen Träger anerkennen könne, 
wenn ſchon man „für jede geiftige Zuſtändlichkeit eine fpectelle leibliche 
als Borbedingung poftulicen könne“ (p. 667). 

Nach dem nun, was ich im erften Abfchnitt über dieſen Gegenſtand 
gejagt habe, kann e8 mir nicht beifallen, Gutberlet in die Conſequenzen 
feines gegen mich gewanbten Standpuncts überhaupt zu folgen; auch 
will ich auf die mit ihm oben (S. 217 ff.) geführte Verhandlung über be- 
wußt und unbewußt nicht zurückkommen; und finde es nur auffällig, daß 
ver Berf., vem man fonft Unkenntniß in mathematifchen und phyſikaliſchen 
Dingen nicht vorwerfen kann, boch mehrfach, insbeſondere bei Entwide- 
fung feiner eigenen Anfichten, auf Säte kommt, nach denen man boch 
Bedenken tragen muß, ihn außer zu ven philoſophiſchen und theologischen 
Forſchern auch zu den eracten zu rechnen, und es unthunlich findet, fich 
auf Discuffion von Anfichten, worin ſolche Säte fpielen, überhaupt 
einzulaffen. 


So fagt ber Berf. p. 717: „Die Amplitude einer Schwingung nimmt mit ber 
Maffe der oscillirenden Theilchen ab und zu; ein Ton iſt darum bei größerer Am- 
plitude der Schwingungen ftärfer, weil mehr Lufttheilchen hin⸗ und hergeben." Wie 
ber Berf. das meint, verſtehe ich gar nicht. Amplitude fol von Maſſe abhängig fein: 

Weiter jucht er (p. 718) einen Widerſpruch, ben er in meinen Formeln zu fin» 
den glaubt, Dadurch löſen zu können, daß er zur Amplitube auch noch bie Schnellig- 
feit der Fortpflanzung ber Erregung innerhalb des empfindenden Organs als 
maßgebend für die Stärke ver €. zuzieht, und dieſe Schnelligkeit ver Fortpflanzung 
joll nach ihm mit ber Stärke der unter Form von Schwingungen vorgeftellten 
piychopbufiichen Thätigleit, welche ber E. unterliegt, wachfen. Aber wo wächſt fonft 
die Schnelligkeit der Fortpflanzung von Schwingungen mit der Stärke derjelben. — 

Auf p. 719 findet der Verf. gegen meine, auf Abhängigkeit der Tonhöhen⸗ 
empfinbung von der Schwingungszahl bezliglichen, Formeln einzuwenden, daß Ton 
höhe eine Qualität fei, von Qualitäten aber Iaffen fich feine quantitativen Verhält⸗ 
niffe angeben. Und doch kann man von Wahsthum ber Tonhöhe fprechen, läßt Die 
mufilalifhe Empfindung unmittelbar quantitative Beziehungen zwiſchen Tonhöhen 
finden, und hat die Schwingungezahl factiſch, nur in anderer Weije, Einfluß auf 
bie Geſammtſtärke ver Tonempfindung. Al’ das wirb wird mit dem Begriffe 
der Qualität vom Berf. abgethan. 

P. 171 äußert er: Daß „ein Empfindungsunterſchied Doch ganz gewiß nur wies 
der Empfindung fein könne,“ und „ver Empfinbungs-Intenfitäts-Unterfchieb wieber 
nur E. von beflimmter Intenfität fein Lönne,“ wonach der nothwendig zu machende 
Unterfchied zwiſchen Empfindungsunterichieben und empfuntenen Unterfchieben 
(S. 183) nicht nur ignorirt, fonbern in Abrede geftellt wird; ferner (p. 172): „baß 
ein ftärlerer Reiz nach dem Weberfchen Geſetze eine ſchwächere Empfindung auslöſt“. [!} 

Aber mehr als genug hievon. 
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2) Dr. 3.8. A. Rod) (Biwiefalten). 


Die Abhandlung des Verf. in Fichte⸗Ulricis Zeitſchr. (18827 
p. 171 ff.), mit ver Überfchrift „Zur Pſychophyſik“, beginnt mit der Er- 
Härung, daß ver Verf. „zu benen gehöre, welche das pinchophnfiiche 
Grundgeſetz, jofern e8 angeben ſoll, um welche Größen vie Intenfität 
einer E. zunimmt, wenn man ven Reiz in beftimmter Weile anwachſen 
läßt, welcher dieſelbe hervorruft, nicht für triftig halten“, wonach ver 
Verf. zu der weiteren Erklärung übergeht, fich mit fo manchen Schwie- 
rigteiten der Pſychophyſik, welche das ganze Gebiet derfelben von vorn 
herein ins Unfichere ftellen, nicht befaffen zu wollen, und enblich fo 
fortfährt:: 

„sch will biegegen gleich auf bie wichtige, fundamentale Frage zu 
iprechen kommen, ob ein eben merklicher Empfindungszuwachs fo groß 
ift, wie jeder andere, ob wirklich pie Aufftellungen richtig find, welche 
Fechner auf das Weberfche Gejeg gegründet hat. Da ehe ich nun gar 
nicht ein, warum folche Zuwächſe gleich groß fein follten!). Geſetzt 
ih müßte zu einem Gewicht von der Schwere eines Loths „I, Loth, 
ih will einmal fagen allmälig zufegen, um einen Unterſchied zwi. 
ichen dem neuen Gewicht und dem alten bemerken zu Tönnen, jo muß 
ih nach dem Weberfchen Gejege zu einem Zentner nach und nach ein 
Pfund Hinzufügen, wenn ich foll einen Unterſchied zwifchen ben bei- 
ben Gewichten wahrnehmen können. Ich habe nun gar feinen Grunt 
baran zu zweifeln, vaß nicht bloß in beiden Fällen, nämlich währen 
bes Zufegens von O— 4, Loth ſowohl wie während bes Zuſetzens 
von 0—1 Pfund, wirklich €. zugewachjen ift, fonvern daß auch beim 
Hinzufügen von 0—1 Pfund zu einem Zentner mehr Empfindung zu- 
wächſt als beim Hinzufügen von O— 4, Loth zu einem Loth. Unfer 
fomatifchspfnchifcher Apparat wird wohl kaum fo eingerichtet fein, daß 
während des Zufegens von O bis faft „Az Loth oter von O bis fait 
1 Pfund gar nichts oder Doch jedenfalls nichts eintritt, was eine Empfin- 
bung wäre, ſondern baß dieſe erft beim Hinzufügen bes legten Gewichts- 
bruchtheilchens, welches das hundertſtel Xoth, beziehungsweife das Pfund 
voll macht, auf einmal als etwas Neues herausfpringt. Nein, bie 
Empfindung wächft mit tem allmäligen Erhöhtwerben ver Gewichte 
nothwendig auch allmälig an, und fie wächft natürlich um mehr, wenn 

1) Das würde ich auch nicht einjehen, wenn man nicht bei der Metbobe ber 


e. m. U. darauf bielte fie für die Empfinbung gleich zu machen. Bgl. S. 120. 
122. B- 
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man allmälig ein Pfund, als wenn man ein Hunvertftel Loth zufekt ; 
aber e8 bebarf bei einer vorher fchon beftehenven größeren Belaftung des 
fomatifch-pfgchifchen Apparates — um mich Kurz jo auszubrüden — 
eines an fich ftärkeren Empfindungszumwachjes, wenn verfelbe merklich, 
wenn das neue Gewicht unterfcheivbar werben foll vom früheren, es 
bebarf eines an fich ftärkeren Zumwachies als dann, wenn ber Apparat 
weniger belaftet iſt.“ 

Nun geftehe ich, daß mir merkwürdig erfcheint, wie der Verf. Wi- 
berfprüche mit meiner Pſychophyſik in Buncten finven fann, bie ich theils 
als unmittelbare Thatfache ver Pſychophyſik felbft anerfenne, theils 
aus folchen folgere und in fcharfem Ausprud durch meine Formeln 
repräfentire. In der That erkenne ich nicht minder, als e8 der Verf. am 
Schluſſe voriger Auslaffung thut, an, daß ein Empfindungszuwache erft 
merklich wird, wenn ber Zuwachs in Folge der Reizerhöhung eine 
gewiffe Grenze überfteigt, daß aber dennoch, wie e8 fich der Verf. von 
vorn herein benkt, ber kleinſte Zuwachs eines bie Schwelle überfteigen- 
ben Reizes die Empfindung des Reizes um etwas fteigert. Erſteres ift 
bie Ausſage meiner Unterſchiedsmaßformel, letteres die Ausfage meiner 
Maßformel; und der fcheinbare Widerſpruch zwifchen beiden Ausfagen 
(öft fich durch den Unterfchien ver zwiſchen Empfinpungsunterfchieden und 
Unterfchiedsempfindungen zu machen ift, wovon unten. Wo liegt alſo 
ber funbamentale Wiberfpruch , in dem er fich mit meiner Pſychophyſik 
zu befinden glaubt? 

Freilich, das folgt nicht aus meinen Formeln , weil nicht aus den 
Thatſachen, auf welche fie fich ftügen, was fich der Verf. auch noch 
denkt: daß beim Zufügen von „4, Zentner (1 Pfund) zu einem Zentner 
mehr Empfindung zuwachſe, als beim Hinzufügen von I, Loth zu 
einem Loth, ſondern vielmehr, daß, fo weit das Weberjche Geſetz befteht, der 
Zuwachs beibesfall® gleich ift. Ich kann aber doch das Weberſche Geſetz, 
jo weit e8 befteht, und es befteht jedenfalls in weiten Grenzen, nicht 
deßhalb aufgeben, weil der Verf. fich etwas andres denkt, als pas Geſetz 
befagt. Und wo iſt denn die aprioriftiiche Nothwendigkeit, aus welcher 
ber Gedanke des Verf. fließt. Warum kann ver piychifche Unterfchieb 
nicht vielmehr dem relativen al8 abfoluten Unterſchiede der Reize folgen. 
Nur die Erfahrung und bindende Schlüffe aus ver Erfahrung können 
bier entſcheiden. Wo bat der Verf. folche angeftellt, wo bie meinigen 
geprüft, er hält fie Schon durch feinen Gedanken widerlegt. 

Mit vorigem Puncte fteht Folgendes in Beziehung. Gewiß tft, daß 
Unterfchiede zwifchen Empfindungen beftehen können, es größere und 
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Heinere geben kann, ohne daß der Unterſchied zwifchen ven größeren und 
Heineren ins Bewußtfein fällt, wonach ich Unterfchiede zwifchen Empfin- 
dungen, Empfinbungsunterjchiede von empfundenen Unterfcie- 
ben, Unterfhiedsempfindungen unterfchieven, und biefe Unter: 
ſcheidung conjequent feitgehalten habe („Elem.“ II. 82 ff. und oben 
©. 183). Aber nachbem ver Verf. leßtere, die Unterfchiengempfinpungen, 
thatfächlich als merklich werdende von erfteren als nicht merklich wer: 
denden unterjchieen hat (p. 173), glaubt er fie nachher (p. 175) wieder 
baburch wegbringen zu können, daß er ſich ver Erklärung Ulricis an- 
ſchließt: „Bon Unterſchiedsempfindungen kann überhaupt nicht die Rede 
fein. Unterſchiede als folche bewirken Teine Empfintungen, denn fie ver- 
mögen als folche feine Nervenerregungen hervorzubringen , Unterjchiete 
fönnen wir alfo nicht empfinden, nur bemerken.“ Hiegegen ſage ich 
hier nichts, ba ber Verf. das, was dagegen zu jagen, in meinen-Aus- 
einanderfegungen mit Ulriet unter Nr. 5 finden wird. 

Wenn endlich der Verf. (p. 174) ganz rückſichtslos auf meine, in 
ben „Elementen“ eingehends gepflogenen, Erörterungen, wie zu einem 
Empfindungsmaße zu kommen, auf vie alte Behauptung zurüdlommt, 
man könne wohl von ftärkeren und fchwächeren Empfindungen, aber 
nicht von einem Maße verfelben Sprechen , nach welchem eine €. fo over 
fo viel mal fo ſtark als die andere fei, fo finde ich doch nichts in feiner 
Rückkehr zu dieſe Behauptung, wodurch meine factifche Deduction 
bes Maßes überhaupt nur berührt würte. Wer ins Feld hinausſieht, 
eine Zeit durchlebt, weiß auch nicht unmittelbar anzugeben, wie vielmal 
jo groß die eine Raum⸗ oder Zeitftrede als die andere ſei; es bebarf ber 
Anlegung eines Maßſtabes. Ein folcher kann num freilich für pſychiſche 
Größen nicht unmittelbar in einer phyſiſchen Elle gefunden werben , wie 
man auch Zeit nicht unmittelbar durch Raum noch umgelehrt meſſen 
kann, doch giebt es Uhren; und fo kann auch nach einer functionellen 
Abhängigkeit des Pſychiſchen vom Phyſiſchen eine pſychiſche Elle von einer 
phyſiſchen abhängig gemacht werben, ohne in ihr gefunden zu werben ; 
und ehe man nicht näher zugeſehen, ob und wie ſich's hat machen 
laſſen, darf man nicht behaupten, daß ſich's nicht machen lafje, weil man 
findet, daß fich’8 in der That rein aus dem Kopfe nicht machen läßt. 
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8) Prof. Dr. 3. v. Rries!) (Freiburg i. £.). 


„Über vie Meffung intenfiver Größen und über das fogenannte pfy- 
chophyſiſche Geſetz“ in „Vierteljahrefchr. f. wiſſenſchaftl. Philofophie“ 
VI. 3. 


Der Verf. leitet ſeine Abhandlung mit ſehr ins Speciale gehenden 
Ausführungen über die Meßbarkeit phyſiſcher Größen ein, deren kurz 
zuſammengezogenes Reſultat mir bezüglich der hier davon zu machenden 
Anwendung das zu fein ſcheint, daß zur Meßbarkeit von Größen über- 
haupt vie Gfleichheitsbeftimmung gleichartiger Elemente gehöre, 
wie folche phyſiſcherſeits durch Raum, Zeit, Maffe geboten werben, wo» 
nach das Maß in einem Zahlausprud als Vielfaches des Gleichen ge- 
wonnen werben könne. Die Maße aller phyſiſchen Größen feien auf 
jene zurüdführbar. Aber die pſychiſchen Werthe entfprechen nach dem 
Verf. nicht diefer Bedingung. Die Stelle, worin er fich entfchieden in 
diefer Hinficht ausfpricht, und worin meines Erachtens ber Kern feiner 
Einwürfe liegt, ift dieſe (p. 273): 

„Wir wollen, um für das Folgende ung ben Ausdruck etwas zu ver- 
einfachen, hier zunächft bie (fachlich indifferente) Annahme machen, baß 
der gefammte Sinnesapparat unveränderlich wäre, daß alfo einem (ob⸗ 
jectio) beftimmten Reize ſtets tauernd dieſelbe Empfindung correfpon- 
dire. Es mögen KB E,... die Empfinvungen fein, welche ben 
Reizen R, R, Rz entiprechen und zwar mag die Reihe R, R,... . eine 
Reihe zunehmenter Intenfitäten fein. Einem jeden Verfuche der Größen- 
beftimmung wäre nun bie Frage vorauszufchidlen, ob es einen Sinn und 
welchen e8 habe, zu jagen, taß tie Veränderung der Empfindung von 
E, auf Ey gleich fei 3. B. ter Veränterung von Ex zu Eı, oder, was 
auf tasfelbe herauskommt, daß die Empfindung En fo und jo viel mal 
fo groß fei als die Empfindung E,. Die unbefangene Überlegung er- 
giebt num meines Erachtens unweigerlich, daß fich mit biefen Ausfagen 
überhaupt gar kein Sinn verbinten läßt. Die Gleichartigleit der Ele: 
mente, welche unjere Raum⸗ und Zeitvorjtellung auszeichnet, fehlt eben 
ven intenfiven Empfindungsreihen. Belaften wir z. B. eine Hautftelle 
mit zwei und dann mit 3 Pfund, danach mit 10 und dann mit 15 Pfunt, 


1) Der Berf. ift freilich vielmehr Prof. der Phyſiologie als Philofophie, hat ſich 
aber jelbft damit unter die Philofophen, mit denen bier zu verhandeln, geftellt, daß 
er feine Abhandlung in einer philofophifchen Zeitfchrift bat erfcheinen laſſen, und 
auch abgeſehen davon glaube ich, daß feine Einwürfe den beften Anſchluß unter den 
»hilofophifchen finden. 
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fo liegen bie beiben legteren Drudempfinbungen an einer ganz anderen 
Stelle ver geſammten Empfinbungsreibe als bie beiden erfteren. ‘Der 
eine Zuwachs ift Daher von dem andern etwas völlig Verſchiedenes und 
fie geftatten zunächit feine Vergleihung. Die Behauptung, fie feien 
gleich, Bat gar feinen Sinn. Es tft das in ber That nichts Anderes, als 
bie Behauptung ver Gleichheit 3. B. einer Schall- und einer Lichtbe- 
wegung. Hier wie bort gewinnt die Behauptung einen Sinn erft dann, 
wenn willfürlich feſtgeſetzt ift, was al8 gleich betrachtet, was unter „gleich” 
verftanden werben ſoll. Es ift vielleicht bedauerlich, liegt aber in ver 
Natur der Sache, daß, was ich hier behaupte , nicht eigentlich bewiefen 
werben kann. Ich kann nur in Abrede ftellen, daß der Sinn ver betrefien- 
ben ©feichheitäurtheile ohne Weiteres einleuchtend ſei; ftreiten läßt fich 
über ein berartiges letztes Element unferes urtheilenden Verſtandes ebenfo 
wenig, wie fich einfache Elemente unferer Empfindung (Roth oder Süß) 
befchreiben laſſen. Auch wenn Jemand fich bemühte, feitzuftellen, welche 
Längengröße einer Secunde gleich wäre, würden wir ihm nur fagen fün- 
nen, baß die Gleichjegung einer Raum⸗ und einer Zeitgröße für uns 
feinen Sinn habe. Der zuverfichtlichen Behauptung aber, daß die Auf- 
gabe zwar fchwierig, aber doch principiell (d8bar fei, würden wir nichts 
weiter entgegenfegen können, als die Berufung auf das unmittelbare 
Ergebniß innerer Erfahrung, welches uns das Gegentbeil lehrt. Ganz 
basfelbe findet auch für die Gleichſetzung zweier verichiedener Empfin⸗ 
dungszuwüchſe ftatt.“ 

Nun ift e8 aber doch eigen, daß die Gleichheitsſchätzung von Unter« 
ſchieden in verfchievenen Höhen ber Reizſcala, welche nach dem Verf. 
feinen Sinn bat, von Allen, bie fich bisher mit experimentaler Prüfung 
bes Weberſchen Gejetes befchäftigt haben, theil® birect, theils rechnungs⸗ 
weife ohne allen Anftand, und ohne daß man fich des Unfinns bewußt ge- 
worden tft, bewirkt worden ift; und ich geftehe, gar nicht zu verftehen, wie 
fih der Verf. in Betreff feiner Behauptung auf das unmittelbare Er- 
gebniß innerer Erfahrung berufen kann. Wäre dieſes im Sinne tes 
Verf., jo würben beijpielsweife die ganz unbefangenen Beobachtungs⸗ 
fubjecte, welche von Plateau und Delboeuf zu ihren Verjuchen zugezogen 
find, ftatt ohne Weiteres auf bie geforderten Gleichſchätzungen einzu⸗ 
gehen, ganz einfach gejagt haben, es geht nicht, und vie vielen Aſtrono⸗ 
men, die fih auf Sterngrößenfchägungen eingelaffen haben, ten Unfinn 
folder Schägungen unmittelbar empfunden haben. Nun freilich ſucht der 
Verf. viefe und alle Gleichſchätzungen, worauf fich das Weberſche Gejek 
ftügt, nur als jcheinbar auf pfuchifche Größen bezüglich zu deuten, näher 
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zugefehen kommen fie nach ihm auf verftecdt objective phyſiſche zurüd. 
Aber das find eben Deutungen bes Verfaflers ; unmittelbar ftimmen bie 
inbjectiven Schägungen gar nicht mit den objectiven Meſſungen überein ; 
und möchten fie ſelbſt die Möglichfeit feiner Deutung zulaſſen, fo 
bat fich jedenfalls biefelbe nicht auf unmittelbare Ausfage ver inneren 
Erfahrung zu berufen. Meinerfeits aber finde ich auch des Verf. Deu- 
tungen ſelbſt jo gezwungen, daß ich zweifle, jemand Tönne fie überzeugend 
finden. 

Auch habe ich pie Rolle nicht verftanden, welche nach mir vie eben 
merflichen Unterfchiede zur Begründung eines pisychiichen Maßftabes 
ipiefen follen, bie übrigens nicht weniger als allein zu biefer Begrün- 
bung von mir verwandt worden find, unb jebenfall® wird man aus 
meiner eigenen Darlegung ©. 119 ff. beſſer als aus ber des Verf. 
(p. 276. 277. 282. 284) verftehen, wie ich jelbft dieſe Rolle verftehe!). 

Wenn der Verf. p. 280 ff. geltend macht, daß das auf Gleich 
heitsfchägung zu gründende pſychiſche Maß bald „durch bie Auspehnung 
der percipivenden Flächen und bie dadurch gegebene Möglichkeit, ven 
Reiz auf verſchiedene Theile des Sinnesapparates wirken zu laſſen“, bald 
„durch die verſchiedene Qualität des Reizes“ complicirt werde, fo können 
hievon Schwierigfeiten des Maßes abhängen ; einen principiellen Gegen- 
grund dagegen weiß ich nicht darin zu finden. 

Nachdem ich nun dem Verf. in ver wefentlichen Begründung feiner 
Anficht nicht zuzuftimmen vermöchte, finde ich auch Teinen Anlaß, auf 
feine Ausführung berfelben näher einzugeben. Um jedoch feine Anficht 
über vie Zurückführbarkeit ver ſcheinbar pſychiſchen Schäung auf phy⸗ 
ſiſches Maß durch einige Stellen beſtimmter zu bezeichnen, mögen bie 
folgenden aus feiner Abhandlung bier Plat finden. 

p- 287. „Hering bat ansführlich gezeigt 2), daß wir die Gewichte 
im Allgemeinen richtig tariven und nicht etiva nach den Logarithmen ver 


1) Was ſoll ich dazu fagen, wenn ber Berf. p. 276 fagt: „Wir können feR- 
jegen, baß bie eben merflihen Empfindungszuwüchſe in einer ganzen Intenfitäts- 
reihe als gleich betrachtet werben follen. ... Wir können eben fo gut auch feftfegen, 
dab Empfindungszuwüchſe als gleich gelten follen, welche gleichen Reizzumlichien 
entfprechen.” Und p. 284 mit Bezug auf meine angebliche Auffafjung : „Wir befi« 
niren alſo nach einer piuchiichen Berurfachung [?], wenn wir jagen: wir betrachten 
als gleich Diejenigen Empfindungszuwüchſe, welche eine Unterſchiedswahrnehmung 
hervorbringen.“ Meinerfeits halte ich ausgefprodhenermaßen eben merkliche Unter: 
ſchiede nur für gleich, jofern ich fie in ver Empfinbung als gleich tarire, das ift aber 
für mi nicht willkürlich. j 

2) Hiegegen vergleihe man doch „In Sachen“ p. 187 f. 
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wirklichen Gewichte.” — p. 288. „Wenn wir in der Taxirung von Schall. 
itärten ebenjo geübt wären, jo würden wir vermuthlich auch al® die 
boppelte Intenfität einer Schallempfindung biejenige bezeichnen , welche 
von der verboppelten Schallquelle berrührt" 1) — p. 289 f. Der Erfolg von 
Delboeufs VBerfuchen und ven Sterngrößenfchäsungen hängt davon ab, 
bag wir nach objectiven Abänverungen ber Beleuchtung, denen wir in 
ber Welt begegnen, „uns gewöhnen , Lichtintenfitäten nach ihrem Ver⸗ 
hältniſſe, alfo nicht arithmetifch , fontern geometrifch zu beurtheilen.“ 
Dean muß die penible Ausführung in dieſer Hinficht ſelbſt nachlefen. 

Übrigens möchte ich bei ver Wichtigkeit ber Aufgabe, bie fich ber 
Verf. geftellt bat, ver Pſychophyſik ven Boden zu entziehen, vielmehr 
zur eigenen Einficht in feine Abhandlung anregen, als durch vorige Be- 
merfungen von meinem Parteiftandpuncte aus, bie überhaupt nichts 
weniger als erfchöpfend fein konnten, bavon abgehalten haben. Findet 
man danach, daß der Verf. im Rechte ift, nun fo wird man den Vortheil 
bavon haben, daß man den ganzen, ſchon zu einer großen Maffe aufges 
ftauten, Unfinn ver Pſychophyſik auf einmal los ift, und wird nur bie 
zu bevauern haben, die boch nach wie vor in ihrem Wufte zu wühlen 
fortfahren. Es gilt dies aber nicht bloß von dem Angriffe des Verf. 
gegen die Fundamente der Pſychophyſik, jondern mehr oder weniger von 
ben philofophiichen Angriffen dagegen überhaupt; und jo namentlich von 
dem des Autors, zu bem ich mich jet wende. 


4) Dr. Ferdinand Auguft Müller (böding oder Wien) ?). 


Der obgenannte philofophifch und mathematiſch zugleich wohlge- 
ſchulte Autor hat ein Schriftchen unter folgentem Titel veröffentlicht : 
„Das Arxiom ber Pſychophyſik und vie piuchologifche Bedeutung der 
Weberſchen Verjuche. Eine Unterfuhung auf Kantifcher Grundlage. 
Marburg, bei Elwert 1882*, ein Schriftchen, welches, nach offener Erklä⸗ 
rung im Vorwort, „gegen alle Unterjuchungen gerichtet ift, die, in welcher 
Form immer, darauf ausgeben, den functionellen Zuſammenhang zwi⸗ 


1) In „lem.“ I. 182 habe ich der Ungabe eines Mufifers erwähnt, man babe 
bei den Rheiniſchen Sängerfeften bie Erfahrung gemadt, daß ein Chor von 400 
Männerfiimmen feinen bebeutenb färferen Eindruck mache als von 200. Sollte ver 
Verf. das auch auf mangelnde Übung ſchieben können? Unb wenn Übung bazu ge« 
bört, die Schägung richtig im objectivem Maße vorzunehmen, woher die Schäßung 
im unrichtigem Maße vor der Übung ? 

2) Die Aufchrift, womit ber Verf. die Überfendung bes Schriftchens an mich 
begleitet bat, ift von Göding, das Vorwort des Schriftchene von Wien datirt. 
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ſchen Phyſiſchem und Pſychiſchem zu ermitteln.“ Demgemäß bezeichnet 
ber Verf. (p. 36) als das von vorn herein zur befämpfende „Axiom“ ber 
Pſychophyſik die Behauptung, „es bejtehe functionaler Zufammenbang 
zwiſchen dem, durch eine Maßzahl ausgebrücdten, Reizquantum und dem 
burch eine Maßzahl ausgebrüdten Empfindungsguantum." — Aber wann 
und wo ift e8 ber Pſychophyſik je eingefallen, hierin „ein Axiom“ zu 
fehen. Die Philoſophen fahen vielmehr im &egentheil dieſer Behaup⸗ 
tung eine Art Ariom, und erjt dieſem Artom gegenüber hat die Pſycho⸗ 
phyſik in einer durch Erfahrung und Mathematik verfolgbaren Weife 
eine Maßbeziehung zwifchen pſychiſchen und phyſiſchen Werthen herge⸗ 
ſtellt, wonach mir ſchwer verftänblich ift, wie ber Verfaffer glauben 
kann, durch philofophifche Definitionen, Deductionen und Deutungen 
ber Thatſachen im Sinne derſelben, jene mathematifch aufzeigliche 
Maßbeziehung wegvemonftriren zu können. 

Freilich, ver Verfafjer beweilt aus Kantiſchen Principien, daß „vie 
Größe nur Objecten beigelegt werben kann,“ wonach es natürlich auch 
feine pſychiſchen Größen, mithin auch fein Maß derſelben geben kann. 
Aber der Verf. wird doch zugeben, daß fich von einer fchwächeren zu 
einer ftärkeren Licht⸗ oder Schallempfindung etwas ändert, und baß man 
von verfchievenen Größen biefer Änderung fprechen Tann, over meint er 
nicht fo, fo hat er einen anderen Sprachgebrauch als alle Welt; ich meine 
aber auch gezeigt zu haben, vaß man vie Größen jener Änderungen als 
Anderungen von Größen behandeln und babei von erfahrungsmäßigen 
Ausgangspuncten zu erfahrungsmäßigen Folgerungen gelangen Tann ; 
wozu mich da um Santifche Definitionen kümmern. Freilich der Verf. 
fieht in den Unterſchiedsempfindungen, mit denen ich bei Verfolgung 
meiner Maßbeziehungen zu thun babe (p. 105. 106), nur „Sontraftge- 
fühle von verfchiedenem Charakter“, was ihm natürlich niemand wehren 
kann, ohne daß mir aber dadurch meinerſeits gewehrt ift, mit ben 
Srößenänberungen dieſer fog. Eontraftgefühle zu verfahren, wie ich ver- 
fahren bin. Zwar, wenn ich eine Unterſchiedsempfindung für null in 
dem Falle ertläre, daß die Empfindungen, bie ich von zwei Objecten 
babe, gleich find, fo wirft mir der Verf. (p. 106) vor, „es fei abfurd, 
zu behaupten, vie Bewußtjeinsbeftunmung jei gleich null, wenn in aller- 
dentlichfter Weife zwei Objecte ihrer Qualität, Extenfion und Intenfität 
nach gleich zu fein ſcheinen.“ Und gewiß wäre es abjurb, wenn ich die 
Empfindungen, bie ich von dieſen Objecten habe, für null erklärte, aber 
warum nicht die, bie ich von ihrem Unterfchiede habe? und burch De- 
trachtungen diefer Art, deren Ausführung felbjt einzufehen ich dem Leſer 
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überlaffen muß, ſoll man „gezwungen fein, die Eontraftempfindung von 
variabler Intenfität [für das Eontraftgefühl von variablem Charakter] 
aufzugeben.“ 

Auf p. 48 hat der Verf. ven Sat „vamit zwei Vorftellungen burch 
ben Größenbegriff ale Größen objectiv verbunden werben können, müſſen 
jie gleichartig fein.“ Dennoch kann man ven Fallraum mit ver zum Fallen 
gebrauchten Zeit jo verbinden, nur freilich nicht eine Größe als ein wie- 
vielmal ver heterogenen faſſen; aber habe ich das getan? Weiter: „Zwei 
gleichartige Objecte al8 Zahlen vergleichen, heißt, das eine Object durch 
das andere mefjen, wobei das eine Object Maßeinheit ift und das 
andere durch eine gewilfe Zahl von Maßeinheiten dargeſtellt wird.“ 
Ganz recht, und genau in diefem Sinne mißt meine Maßformel bie 
Empfindung nicht zwar direct, ſondern durch Vermittlung ihrer functio- 
nellen Abhängigkeit vom Reize; aber ver Zahlenvergleich bleibt danach 
derſelbe, als wenn er birect gefchäbe. 

In Betreff ver Bemerkung des Verf. p. 28, daß die Eonftanten- 
beftimmung bei Integration ber Fundamentalformel nicht auf das 
Schwellengefeg geftütt zu werten brauche, verweiſe ich auf S. 196. 

Das Weberſche Geſetz, auf dem ich pſychophyſiſch fuße, deutet ber 
Verfaſſer pſychologiſch; auch das fteht ihm ja frei; fchon Wuntt hat es 
gethan, aber wenigftens in feinen fpäteren Darftellungen nicht überfehen, 
daß es außer der ihm zugefchriebenen piychologifchen Bedeutung auch 
jeine pſychophyſiſche hat, und nur um biefe kann e8 fich natürlich in einer 
Pſychophyſik Handeln. Die Seelenvorgänge hängen in fich zuſammen, 
bie leiblichen Vorgänge hängen in fich zufammen, aber auch die einen 
hängen mit ven anveren zufammen; und jo fann überhaupt durch Pſy⸗ 
chologie und Phyſiologie die Pſychophyſik nicht befeitigt werben. 

Auf p. 64 kann fich der Verf. nicht tarein finden, daß ich das 
Weberiche Geſetz für das Augenmaß in Anfpruch nehme und doch für 
die Auffaffung ertenfiver Größen nicht beftätigt finde. Offenbar hat er 
meine Auseinanverfegungen in „lem.“ II. 336 ff. nicht gelefen. Sch 
beziehe ja die Augenmaßverfuche gar nicht direct auf extenfive Raum⸗ 
empfindungen, ſondern auf Augenbewegungen. 

Nah Vorigem fchiene e8 mir nutzlos, noch auf weitere und ſpecia⸗ 
lere Auseinanverjegungen mit dem Verf. einzugehen, wenn fchon feine 
Schrift noch manchen Anlaß dazu darböte. 
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5) Prof. Dr. 9. Alxici. 


Prof. Ulrict hat im 72. Bande der „Zeitichr. f. Philofophie und 
pbilof. Kritik“ p. 281 ff. eine Abhandlung unter dem Zitel „Pſychophy⸗ 
ſiſche Fragen und Bebenten" mit Beziehung auf meine Schrift „In 
Sachen“ herausgegeben, worin er im flüchtigen Überblick über tie ihn 
interejfirenden Hauptpuncte meiner Pſychophyſik mir mangelhafte Erklä⸗ 
rungen, Unklarheiten, VBerwechjelungen, Wiperfprüche mancher Art vor: 
wirft, und feine Vertretung ber von mir fo genannten Differenzanficht 
gegen meine Bemerkungen „In Sachen“ Abſchn. XII. aufrecht zu halten 
ſucht. 

Nun ſteht der Verf. von vorn herein auf einem weſentlich anderen 
Standpunct, als den ich in der Pſychophyſik eingenommen und im erſten 
Abſchnitt dieſer Schrift reſumirt habe, indem er über das finnliche Ge- 
biet hinaus ein höheres geiftiges Gebiet ftatuirt, worin bie Thätigkeiten 
ber Unterfcheibung und der, nach ihm ſchließlich auf dieſe zurüdführbaren, 
Aufmerkjamteit fallen, ein Gebiet, welches zu dem Gebiete der pfycho- 
phyſiſch unterbauten oder, wie ich mich ausgetrüdt habe, pf.-ph. veprä- 
fentirten finnlichen Empfindung hinzutritt, ohne ſelbſt noch pſ.⸗ph. reprä- 
fentirbar zu fein; wogegen ich nach ber im erften Abfchnitt geführten 
Erörterung das höhere nicht minder al8 das niebere Gebiet pf.-ph. 
unterbaut halte. Hienach würde e8 mir leicht fein, zu zeigen, daß Vor⸗ 
würfe jener Art, die der Verf. von feinem Stanbpunct aus erhebt, theile 
von mangelnder Einficht in das, von meinem Standpunct aus conjequent 
entwidelte, Syſtem, theild mangelnder Berüdfichtigung ausprüdlich von 
mir gegebener Erklärungen und Erörterungen über wefentliche Puncte 
desfelben abhängen, nur würde es weitläufig, unerquidlich und ohne 
pofitive Frucht fein, dies ins Einzelne auszuführen ; auch geftehe ich, daß 
ich zu mübe bazu bin, und meine, daß in bem Abfchnitt XVI über vie nega- 
tiven rejp. unbewußten Empfindungen und dem Abfchn. XIX über bie 
Aufmerkfamteitsverhältniife in diefer Schrift ſchon weſentlich Alles ent» 
halten ift, was gegen bie Ausführungen bes Verf. von p. 2881) bis 
292 von meiner Seite zu jagen wäre. 

Aber auf ferne Bemerkungen von p. 292 an feheint mir doch etwas 
näher einzugeben. Er fagt p. 293: „Nicht nur Fechner, fondern auch 
feine Gegner, beachten nicht den beteutfamen Unterſchied, ver zwifchen 
ber Empfindung als folcher und ver merklihen vejpectiv bemerkten 


1) Beiläufig verwechſelt ber Verf. auf p. 288 das Schwellengefeh mit dem 
Weberſchen Geſetze, doch kommt darauf nichts weientlich am. 
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Empfindung zu machen ift. ‘Daher vermögen fie denn auch die Schwie= 

rigkeiten, die fie gegen Fechners Theorie erhoben, ihrerſeits jo wenig zu 
löfen als Fechner..... Sch werbe nachweilen, daß nicht nur jene 
logifchen ſondern auch diefe thatfächlichen Discrepanzen [welche ber Verf. 
inzwifchen hervorgehoben hat] fich Löfen laffen, wenn man annimmt, 
baß das Bewußtwerden der Empfindungen nicht bloß von ihnen und 
ihrer Beichaffenheit,, fonvern noch außerdem von einem befonderen piy- 
hifchen Act abhängt, oder, was dasſelbe ift, daß dieſer Act Hinzutreten 
"muß, wenn das Dafein und refp. die Befchaffenheit einer &. bemerkt 
werben fol.“ 

ALS diefen Act bezeichnet ver Verf. die Thätigkeit des Unter— 
ſcheidens, und in fofern vie Aufmerkſamkeit wefentlichit dazu beiträgt, 
Phänomene nicht nur bemerken , ſondern auch ihrer Beichaffenheit nach 
ertennen zu laffen, erklärt er (p. 306) Lies durch die „Annahme, daß bie 
Aufmerkfamkeit nichts Anderes ift, als die auf ein bejtimmtes Object 
(einen gegebenen ober zu erwartenden Sinneseindrud) gerichtete Thätig- 
feit des Unterſcheidens.“ 

Nun kann natürlich eine Unterjcheidung zwifchen Empfinpungen 
nicht ftattfinden, ohne daß zu einer Empfindung noch eine andere davon 
verfchtevene Tommt; und infofern eine Empfindung nur mittelft Unter« 
ſcheidung bemerkt werben foll, gehört auch nach dem Verf. dazır, daß zur 
einen Empfindung noch eine davon unterjcheitbare Hinzutritt; und über- 
trägt fich dies auf die Reize und pf.-ph. Erregungen, wovon Empfin- 
bungen abhängen. Eine €. für fich allein Tann zwar „als folche“ exiſti⸗ 
ren, aber ohne Unterfcheivung von einer andern nicht bemerft werten. 

Kann ich num ſchon dem Verf. nicht in alle Ausführungen bierüber 
folgen, ſo glaube ich doch, daß die weſentlichſten Gefichtspuncte des 
Streites zwifchen uns fich im Folgenden genügend herausstellen werten. 

Auf p. 294 macht ver Verf. für feinen Sag, vaß zum Merklich— 
werden einer E. außer dem ihr bejonders unterliegenven pſycho⸗ 
phyſiſchen Proceſſe noch ber fo zu jagen darüber ſchwebende pfuchiiche 
Act der Unterfcheivung von einer anderen E. gehöre, Thatjachen 
wie folgt geltend: daß wir die Sterne nicht am Tageshimmel fehen, das 
Tiden einer Uhr nicht im Tagesgeräuſch hören u. f. w. Der Stern 
icheine doch Tages wie Nachts, unfere Netzhaut, unfer pfychophyſiſcher 
Apparat feien Tages wie Nachts biefelben, auch fei unftreitig Tages wie 
Nachts Empfindung des Sternenlichts (Empfindung als folche), nur 
feine mertliche, vorhanden, weil vie Unterſcheidung verjelben von einer 
anderen Empfindung fehle. 
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Nun aber, das Sternenlicht am Tageshimmel — und für alle ana⸗ 
logen Beifpiele gilt das Entſprechende — entzieht fich ja keineswegs ver 
Merklichkeit ; ſondern jeder Stern fteigert fogar bie ſehr merkliche Hellig- 
teit des Tageshimmels ta wo er fteht, und hat dann natürlich auch Theil 
an ber Merklichkeit ver Helligkeit, die durch ihn gefteigert ift. Wie kann 
alſo zur Merklichkeit einer Empfindung Unterjcheivung verfelben von 
einer anderen gehören. Der Verf. verwechjelt hiebei meines Erachtens 
Merklichkeit einer Empfindung mit Merklichkeit des Unterfchieves zwi⸗ 
ſchen zwei Empfindungen. ‘Denn in ber That vermag man bie durch 
Zutritt des Sterns gefteigerte Helligleitsempfinbung des Himmels nicht 
von der Helligleitsempfindung des Himmels in der Umgebung bes Sterns 
zu unterfcheiven, wenn ver phyſiſche Helligleitsunterfchieb nicht eine 
gewifje Grenze, bie Unterſchiedsſchwelle, oder das Verhältniß ver phyſi⸗ 
ichen Helligkeiten nicht die Verhältnißſchwelle überfchreitet. Daß aber der⸗ 
jelbe Stern um jo weniger beiträgt, die fpürbare Helligfeit des Himmels 
zu jteigern, je größer deſſen Helligkeit fchon ift, und daß die Unterſchieds⸗ 
ſchwelle für die Unterfcheibung bes Sterns mit ter Helligkeit des Him⸗ 
mels wächit, hingegen bie Verbältnigjchwelle nach Weberſchem Geſetze 
nicht damit wächft, find Grundthatſachen ver Pſychophyſik, vie fie Mar 
zu faffen, zu formuliren und in Yolgerungen zu verwertben hat, und 
ich verftehe nicht, wie des Verf. Unterfcheidung einer &. al8 folcher und 
einer merklichen E., und bie Rolle, welche er ter Unterſcheidungsthätig⸗ 
feit babei beilegt, eine Stüße in vorigen Thatfachen finden foll, und mas 
fie zur richtigen Verwerthung verjelben beitragen kann. 

Hiezu folgende Frage: der phnftfche Unterjchied des Sterns vom 
umgebenden Tageshimmel tft da, bie pſychiſche Unterſcheidungsthätigkeit 
ift auch dazu ta, warum wird der Unterjchieb dennoch nicht bemerft? 
Will man fagen, deßhalb nicht, weil die Unterſcheidungsthätigkeit in 
einem zu Heinen Unterfchtebe feinen hinreichenden Anlaß findet, in Wir- 
fung zu treten? Aber fie fchwebt ja immateriell über den phufiichen wie 
pſychophyſiſchen Unterſchieden, kann ja willkürlich gefteigert werben. 
Aber möge der Verf. fie noch fo fehr fteigern, er wird bei Zage keinen 
Stern am Himmel unterfcheiden können, nicht einmal den Sirius, der - 
boch mit feinem gewaltigen phyſiſchen Helligleitsunterjchiede von ber 
umgebenben Helligkeit des Tageshimmels, auf die er fo zu jagen aufge: 
jet ift, einer Steigerung der Unterfcheidungsthätigteit aufs hülfsreichſte 
entgegenlommt. 

Auf p. 303 erklärt ver Verfaffer, von einer „Unterjchiensempfin> 
bung“ könne eigentlich gar nicht die Nebe fein. Zur Empfinbung gehöre 
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eine Nervenerregung,, wie aber mache es ein Unterſchied zwiichen Hell 
und Dunkel, Roth und Blau, zwifchen zwei Klängen ober Gerüchen, 
eine Nervenerregung hervorzubringen, um empfunden werben zu können. 
Nur bemerten laffe ſich ein Unterſchied, fofern vie Thätigkeit ver 
Unterſcheidung dazu in Kraft trete. „Auf jene Frage,“ fo fagt er, „find 
Fechner wie feine Gegner, — obwohl fie unbedenklich von Unterjchiebs- 
empfindungen ſprechen, als bebürfe das Wort gar keiner Definition — 
bie Antwort ſchuldig geblieben.“ 

Die Antwort ift aber doch für mich fehr einfach, und liegt ſchon in 
meiner, von jeher gemachten und oben (S. 183) veproducirten, dem 
Berf. aber wie es fcheint nicht geläufigen, Unterjcheibung zwiſchen 
Empfindungsunterfchieven und Unterfchiersempfindungen. Wenn zwei 
Empfindungen in zwei verichievene Dienfchen fallen ober die erite ver- 
geilen ift, wenn bie andere eintritt, jo wird weter ein Unterfchied dazwi⸗ 
ſchen empfunden noch bemerkt, troß dem, baß ein Unterfchieb zwi⸗ 
chen beiden beſteht, aber er weiß es nicht zu machen, aus einem bloßen 
Empfindungsunterjchieve zur Unterjchiebsempfindung zu werben. Liegen 
Hingegen im felben Menfchen beide Empfinbungen, d. i. die ihnen zuge- 
börigen pſ.⸗ph. Erregungen, hinreichend nahe in ter Zeit bei einander, 
und ift ver Unterjchieb nicht zu Kein, jo wirb er ſowohl empfunden 
als bemerkt, wenn tie Aufmerkſamkeit bezüglich besjelben nım nicht unter 
ber Schwelle ift, — alfo weiß ich einen Haren Unterſchied zwiſchen bei- 
den nicht zu machen. Wie aber beute ich den Unterſchied tes zweiten 
vom erjten Falle? Zweitenfalls finden pſychophyſiſche Vermittlungen, 
Wirkungsbeziehungen zwifchen ven pf.-ph. Erregungen Platz, bie erften- 
falls fehlen oder nicht Fräftig genug find. Solche aber führen ten pf.» 
ph. Proceß mit, den ber Verf. zur Begründung einer Unterſchiedsempfin⸗ 
bung bei mir vermißt. 

Natürlich ſtimmt das nicht mit ver Anficht des Verf. ; aber es fragte 
fih nur eben, ob ich eine Antwort im Sinne meiner Anficht ſchuldig 
bleiben müſſe; und ich frage nun entgegen, welche Antwort ber Verf. auf 
die vorhin (S. 329) meinerfeits gethane Frage bat, zweifle freilich nicht, 
daß er als Philofoph auch eine philofopbifche Antwort darauf finden wird. 

Die Anficht, daß der Act ver Unterfcheidung zum Bemerkbar⸗ 
werten einer E. und ihrer Befchaffenheit gehöre, ift überhaupt für ven 
Berf. funtamental und ftimmt, abgefehen von der, ihr vom Verf. bei- 
gelegten, philofophifchen Wichtigkeit und feiner Ausführung berfelben in 
biefer Richtung, im Factifchen mweientlich mit ber Differenzanficht von 
Schneider und Delboeuf überein, welche „In Sachen“ Abfchn. XII 
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beiprochen wurbe, und wobei auch des Anfchluffes daran feitens Ulrict 
nach einer früheren Quelle kurz gedacht ift. 

Ich kann aber nicht umhin, meine bort gemachten Bemerkungen 
gegen die Differenzanficht noch jegt aufrecht zu halten. Sie find mit 
ausdrücklicher Verweifung auf den XI. Abfchn. der Schrift „In Sachen“ 
„Über Gontraftempfindung“ geführt, den Ulrici bet Abfaffung feiner Ab- 
handlung, wenn überhaupt eingeſehen, jedenfalls nicht erforberlich be- 
rüdfichtigt hat, was mich veranlaßt, mit einigen Erörterungen darauf zu» 
rüdzulommen. Er fagt u.a. (p. 300): „Noch fein Phyſiolog bat erffärt, 
wie e8 denkbar ſei und gejchehen könne, daß das won einer weißen Fläche 
veflectirte Licht ober vielmehr bie baburch beroorgerufene Empfindung 
bes Weißen verftärkt werden könne burch die Entftehung der Empfinbung 
bes Schwarzen, ober, wie Fechner jagt, daß ber Eontraft eine relative 
Berftärfung ber „Componenten““ des Unterſchiedes (ber beiden unter. 
ſchiedenen Empfinpungen) 1) mit fich führen könne.“ 

Nun babe ich aber in dem Abjchnitte Über Eontraftempfintung, in 
Übereinftimmung mit Hering und Mach, gezeigt, wie mit eintretendem 
Eontraft nicht nur pfnchifcherfeits fondern auch pſychophyſiſcherſeits eine, 
die fog. Hebung ber contraftirenden Empfindungen mitführende, Ver⸗ 
änberung eintritt, bie pſ.⸗ph. Thätigleit des Schwarz nimmt damit ab2), 
bie des Weiß fteigt damit; und möchte man auch bie abfolute Beweis⸗ 
Traft der hieher gehörigen Verfuche bezweifeln, tie an ihrem Orte nach» 
zufeben find, fo wiverlegt fich jevenfalls taburch die Behauptung einer 
Unmöglichleit,, das Hebungsphänomen anders als durch eine pſychiſche 
Zuthat zum Phufifchen ohne zugehörige Anderung des Phyſiſchen ſelbft 
zu erklären. 

Es ift wahr, was Ulrici an einer anderen Stelle geltend macht : 
wenn ich von einer ſehr ſchwach mit Carmin gefärbten Flüſſigkeit ven 
einen Theil neben vem anderen betrachte, fo kann e8 fein, daß mir tie 
vöthliche Färbung nicht merklich wird, wohl aber, wenn ich fie neben 
einer ganz farblofen oder andersfarbigen betrachte. Aber wäre bie 
Flüſſigkeit gar zu ſchwach, etwa homöopathiſch, mit Carmin gefärbt, fo 
würde ich bie röthliche Färbung trotz folchen Eontraftes nicht wahrneh⸗ 
men, und wäre fie hinreichend ſtark mit Carmin gefärbt, jo würbe ich 
die Färbung auch ohne Eontraft, fo weit fich Eontraft überhaupt aus⸗ 


1) Einſchaltung von Ulrici. 

2) Wenn fih Manche einbilden, die Empfindung bes Schwarz fei liberhaupt 
feine Empfindung, und es liege ihr alfo auch feine pſ.⸗ph. Thätiglett unter, fo ift 
hierüber anberwärts von mir genug gejagt. 
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hliegen läßt, wahrnehmen. Zwiſchen beiden Extremen aber giebt es 
eine gewiffe Breite, innerhalb deren der Contraft bie pſychophyſiſche 
Nepräfentante der Rothempfindung auf der Carminlöfung, bie ohne 
Contraſt unter ver Schwelle wäre, bis über bie Schwelle fteigern kann. 
Entiprechend bei anderen Beilpielen von ähnlichem Charakter. 

Überhaupt ändert fich vermöge des organifchen Zufammenhanges, 
in welchem die pſychophyſiſchen Thätigkeiten in uns ftehen, die Intenfität 
berjelben nicht bloß nach der Intenfität, fondern auch nach der räumlichen 
Bertheilung ber Reize, wofür Mach allgemeine Formeln aufgeftellt 
hat, deren im XI. Abfchn. „In Sachen“ nicht nur gebacht, jondern wo⸗ 
von auch Anwendung auf vie Eontraftphänomene gemacht ift. Um fo 
leichter läßt fich bei zeitlicher Vertheilung denken, daß ein gegebener Reiz 
in einem ausgeruhten Organ unter fonft gleichen Umftänven eine ftärfere 
pſ.⸗ph. Thätigkeit hervorruft als in einem durch Fortdauer des Reizes 
ermüdeten; wodurch ſich eine ganze Anzahl Contraſterſcheinungen erklä⸗ 
ren, ohne daß man irgendwie veranlaßt iſt, Hülfe i in der Differenzanſicht 
des Verf. zu ſuchen. 

Nach Allen iſt gar feine Schwierigkeit, ſich die pſ.⸗ph. Unterlage 
ber E. und geiftigen Thätigkeit überhaupt eben jo veränderlich als dieſe 
jelbft und bie eine der anderen überall nur nicht nach einfacher Propor- 
tion) folgfam zu denken, auch wo das Experiment birect nicht folgen 
kann. Ich folge nun meinerjeits biefer Möglichkeit nach dem Faden 
meines Syſtems, wie ich im erften Abjchnitt dieſer Schrift targelegt 
babe; wenn fie aber im Syſtem bes Verfaſſers irgendwo abbricht, fo 
bricht eben damit auch die Möglichkeit ab, uns auf gemeinfamer Unterlage 
weiter über bie hier einſchlagenden Fragen zu unterhalten, und verzichte 
ich alfo auch hier darauf. 


6) Prof. Eduard Beller, 

Der berühmte Gefchichtsforfcher in ver Philofopbie, Brof. Zeller, 
bat in ven Abhandlungen der Berliner Alademie 1881 eine Abhandlung 
unter dem Titel „Über die Meffung pfochifcher Vorgänge“ veröffent- 
licht), worin er die Unmöglichkeit ver Meſſung pſychiſcher Größen in 
einer Weife darzuthun jucht, welche mir zu beweifen fcheint, daß er 
meine Begründungsweife des pfychiichen Maßes in ven „Elementen“ gar 
nicht kennt, weil feine Betrachtungsweifen feinen Bezug dazu nehmen ; 
und ich wüßte nicht, warum ich ausführlich: gegen feine Ausführungen 





1) Im Separatabdrud bei Dummler in Berlin erſchien. 
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fein follte, da die Schwierigfeiten, bie er erhebt, meine Weife der Be- 
gründung theils gar nicht treffen, theils an ihrem Orte berüdkfichtigt 
find. Daß das pfuchifche Maß feine jo einfache Sache ift, als das phy⸗ 
ſiſche Maß, ift von mir zugeftanden,, aber das Intereffe des pfychiſchen 
Maßes liegt auch gar nicht in feiner praftifchen Ausführbarteit. 
Der Verf. vermißt insbejondere „einen feiten Maßſtab, ten wir 
befigen müßten, um bie abjolute Größe ver Intenfität einer pfochiichen 
Thätigleit beftimmen zu können,“ d. h. er vermißt eine, als pſychiſche 
Maßeinheit brauchbare, pſychiſche Größe, die fich überall wieberfinven 
läßt, und wozu fich andere gleichartige pſychiſche Größen in Verhältniß 
jegen laſſen. Und freilich kann eine ſolche in einer „ebenmerklichen 
Empfindung“ — und weiter ſcheint ihm nichts einzufallen — nicht gefunven 
werben. Nach den von mir aufgeftellten und entwidelten Principien 
aber kann jede beliebige piychifche Größe als eine immer wieverzufin- 
dende Maßeinheit für pſychiſche Größen berfelben Art gelten, welche 
einem Reize angehört, der feinen Schwellenwerth in gegebenem Verhält- 
niffe überfteigt, und ſofern der Schwellenwerth felbjt ein für jedes Inpi- 
viduum und jeten Zuftand desſelben conftatirbarer Werth ift, ift e8 auch 
die pſychiſche Einheit, welche, nicht dem Schwellenwerthe felbft, aber 
feiner Überfteigung in gegebenem Verhättniffe zugehört. Wie man nun 
als Einheit des Raummaßes jede beliebige, nur in confequenter Ver- 
wertbung überall feftzubaltende, Raumngröße nehmen kann, fo als Ein- 
beit des pſychiſchen Maßes jeve pfuchifche Größe, welche einer Überftei- 
gung der Schwelle in beliebig angenommenem Verhältniffe zugehört. 
Wohl zu bemerken, fett tiefes Maß keineswegs principiell und 
wejentlich die Gültigkeit des Weberſchen Gefeges voraus, fondern ftellt 
fich nur unter Vorausſetzung biefer Gültigkeit in einfachiter Form dar, 
und die in meinen „Elementen“ gejchehene Erläuterung bes Maßes daran 
hat wegen ver jedenfalls approrimativen Gültigfeit des Geſetzes in ber 
äußeren Pſychophyſik und wahrfcheinlich unbeſchränkten Gültigkeit in ver 
inneren Pſychophyſik auch ein fundamentales Intereſſe; Abweichungen 
vom Geſetze aber laſſen fich, nachdem fie empirisch ermittelt find, auch in 
ven functionellen Ausprud des Maßes aufnehmen, wie in „lem.“ II. 
191 ff. näher beiprochen iſt. Principiell fußt die Gewinnung bes 
Maßes überhaupt darauf „bie Gleichheit Heiner Änderungen, Zuwüchſe 
der Empfindung für zugehörige Reizzuwüchſe in verjchtevenen Theilen 
ber Reizſcala zu conftatiren,“ wozu die Maßmethoben ber Unterjchiebs- 
empfinplichkeit bienen, und hieraus das Abhängigkeitsverhältniß zwifchen 
der aus ven Zuwüchſen von Null an erwachjenen Empfindung, und bem 
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aus den Zuwüchlen von Null an erwachjenen Reize abzuleiten, wozu es, 
auch wo das Weberfche Geſetz nicht zutrifft, immer irgend eine, wenn 
auch nur empiriiche, Formel geben wird; in jo weit e8 aber zutrifft, ift 
bie Maßformel einfach genug und ganz rationell abzuleiten. 

Nun Tonnten ja möglicherweife bei dem von mir eingejchlagenen 
Gange Tehlichlüffe oder Rechnungsfehler begangen fein, und konnte ber 
Verf. fich die Aufgabe ftelfen , ſolche nachzuweifen, was nicht geſchehen 
ift, er hat meinen Gang, ja bie Principien biefes Ganges eben nicht 
verfolgt. Denn wäre e8 ber Fall, fo hätte ihm meine Beſtimmungs⸗ 
weife der pfuchifchen Maßeinheit, worauf Alles ankommt, nicht entgehen 
fönnen. 

Das iſt ja freilich gewiß, und wenn ber Verf. nichts anderes zeigen 
wollte, jo ift ihm nicht zu widerſprechen, daß man nicht eine Empfin- 
bung über eine andere Empfindung legen kann, wie eine materielle Elle 
über ein Stüd Zeug, und daß infofern fein pirectes Maß pfychiſcher 
Größen möglich ift, daß e8 vielmehr des Mittelgliedes ver functionellen 
Beziehung zwilchen pſychiſchen und phyſiſchen Werthen dazu bedarf; aber 
ich follte meinen, einen Unterfchied des pſychiſchen vom phyſiſchen Maße, 
ber von mir felbft Har aufgezeigt ift, noch einmal aufzuzeigen, hatte fein 
fonderliches Intereffe, wohl aber konnte eine neue Prüfung intereffiren, 
ob mein inbirecter Weg, zu einem pfpchifchen Maße zu gelangen ſtich⸗ 
haltig fei, nachdem man früher Überhaupt von einem piychiichen Maße 
nichts hat wifjen wollen. Won einer folden Prüfung aber ift bei dem 
Derf. nichts zu finden. 

Auf anderweite Ausführungen vesfelben einzugehen, finde ich fei- 
nen Anlaß, da ich abgejehen vom oben beiprochenen Puncte nichts jach- 
lich Wejentliches, was ich vertreten möchte, dadurch in Frage gejtellt 
finde. Übrigens ift ſchon Wundt in Betreff mancher ihm näher liegen- 
ben Puncte auf eine Entgegnung gegen Zeller im zweiten Hefte feiner 
„Phil. Stud.” 250 ff. und, nachdem Zeller biegegen in ven Sigungsber. 
d. Berl. Akad. 1882 p. 295 ff. replicirt hat, nochmals im britten Hefte 
der Studien p. 379 ff. eingegangen. 


XXVII. Angenmaßverſuche von Fechner, Volkmaunn, Chopin. 


In meinen „Elem.* I. 211 habe ich Augenmaßverjuche nach ter 
Methode d. m. F. von mir ſelbſt und von Vollmann angeführt, welche 
für die Gültigkeit des Weberſchen Gejekes in biefem Gebiete in weiten 
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Grenzen fprechen. Ich komme auf biefe Verjuche bier zurüd, weil ihre 
Zujammenftellung mit fpäteren Verfuchen Vollmanns und feiner Mit- 
beobachter in f. „Phufiolog. Unterſ.“ I. 117 ff. um fo größere Beweis- 
kraft für vie Gültigleit des Gejetes gewinnt. Außerdem wirb ber mit 
meinen und Vollmanns Verfuchen fchlecht ſtimmenden, meines Erachtens 
aber unzweckmäßig angeftellten, Verjuche Chodins (Gräfes Arch. XXI. 
92) zu gedenken und Müllers (p. 205 ff.) Eritifchen Bemerkungen zu 
begegnen jein. 

Auch iſt außer den, nach der Methode d. m. F. angeftellten, Ver⸗ 
juchen noch einiger, nach der Methode d. e. m. U. angeftellter, Augen- 
maßverjuche Vollmanns (a. a. D.), Chodins (a. a. D.) und Wunpts 
(Pf. II. 95) zu gebenten, von welchen lettere jetoch mit den übrigen 
bloß verwandt find. 

Demgemäß theile ich die folgenden Unterfuchungen in nachftehenpe 
Abtheilungen. 


A) Berſuche nad ber Methode der mittleren Fehler. 

a) Mit größeren Diftanzen von mir, Volkmann, Solger und 
Chopin. 

b) Mit milrometrifchen Diftanzen von Volkmann und veffen Mit- 
beobachtern. 


B) Berfude nah der Methode ver eben merklichen Unterfchiene. 
a) Von mir. 
b) Bon Volkmann und Krauſe (milrometrifch). 
c) Bon Chopin (nicht milrometrifch). 
di Bon Wundt (üb. Eonvergenzänverungen der Augenftellung). 


C) Gegenbemerkungen gegen Müllers Kritik. 

Allgemein gilt im Folgenden D als Bezeichnung einer Diftanz, für 
welche ver mittlere Fehler oder eben merkliche Unterfchieb gefucht wirn. 
Abgefehen von meiner Verfuchsreihe S. 336) ift fie überall in Milti- 
metern ausgedrückt. 


A) Verſuche nah ber Methode ber mittleren Fehler. 


Das Allgemeine dieſer Methode nehme ich hier nach „Elem.“I. 120 
oder dem VII. Abfchnitt viefer Schrift als bekannt an. Überall handelt 
es fich im Folgenden um reine variable fehler, welche für Rechts⸗ und 
Zintslage, oder obere und untere Lage der Normalpiftanz zufammenge- 
nommen find. Die Summe fo zufammengenommener reiner Fehler für 
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eine gegebene Diftanz D heiße allgemein S (nicht zu verwechjelu mit ber 
fonft üblichen Bedeutung für Unterſchiedsſchwelle). 


a) Verfuche mit größeren Diftanzen von mir, Bollmann, Solger 
und Chopin. 


Die Beftätigung des Weberjchen Gejeges hängt bier daran, daß 
bie Fehlerſummen S ten Diftanzen D proportional gehen, mithin D 


fich für die verfchiedenen Diftanzen fo nahe conftant findet, um die Ab- 
weichungen auf unausgeglichene Zufällfigkeiten fehreiben zu fönnen. Im 
der That fand es fich zumächft fo bei meinen, in „Elem.“ I. 214 ange- 
führten, Verfuchen, welche an ven Abſtänden zwifchen ten Spigen zweier 
neben einander gelegter, bie auf die Spigen verbedter , Zirkel angeftellt 
waren, indem ich mit 120 Verfuchen für jede Diftanz (60 mit Rechts» 
lage, 60 mit Linkslage für jeves D) erhielt: 


D| 10 20 30 40 50 
2 1 3,864 3,843 4,030 3,862 3,708 


Die Einheit ver D’8 war hiebei 4 par. Dec. Linie = 0,72 par. Duod.- 
Linie = 1,624 Millim. 

Zur Beftätigung dienten die, in „Elem.* I. 215 angeführten, Verfuche 
Volkmanns, welche ſpäter in feinen „Phyfiolog. Unterfuchungen“ dadurch 
vervollftändigt worben find, daß ber, folgende unter II (in ven „Ele- 
menten“ unter III, bei Volkmann unter Nr. 68) angeführten Verjuche- 
reihe Volkmanns noch die erſt ſpäter nachgeholten Beftimmungen bei 
D = 10 und 20 Mill. Hinzugefügt worben, außerdem zwei, unter 
Volkmanns Leitung angeftellte, Verjuchsreihen tes Stud. Solger hin⸗ 
zugelommen find. Allgemein gelten für dieſe Verfuche folgende Be⸗ 
merfungen. 

„Benugt wurben 3 an einem horizontalen Maßftabe in verfchieb- 
barer Weife angebrachte Fäden, welche in Folge angehängter Gewichte 
eine lothrechte Richtung haben. Die horizontalen Diftanzen laffen fich 
an dem Maßftabe bis auf 1mM pirect mefjen und bis auf „I,m= ab- 
ſchätzen.“ — Überall wurbe fowohl bei Linkslage als Rechtslage beobach- 
tet , bie im Original fpecificirten reinen Fehlerſummen bafür aber find fol⸗ 
gende zufammengezogen. Sie unterfcheiden ſich in Heinen Bruchtheilen von 
ben in den „Elementen“ angegebenen, welche aus den mir früher manufcript- 
lich mitgetheilten Verſuchstabellen abgeleitet waren, ohne daß ich ven Grund 








— 337 — 


davon beftimmt anzugeben weiß; boch kommt auf dieſe Kleinigkeiten 
nichts weientlich an. 

Heiße nun folgende Z die Totalzahl ver Verfuche einer Reihe für 
bie gefammten geprüften Diftanzen, n bie Zahl der Diftanzen, p bie 
Zahl ver Fractionen, in welche die Beobachtungen für jeve einzelne Di- 
ftanz getheilt wurden, um aus jeber Fraction bie reinen Fehler befonders 
zu berechnen und nachher zur Totalſumme S für die betreffende Diftanz 
zufammenzulegen , m bie Anzahl ver Beobachtungen, die auf jede Frac⸗ 
tion insbeſondere fommen; wonach pm die Zahl der Beobachtungen für 
jede Diftanz und Z — num ift, Sehw. die Sehmeite, d. t. der Abftand 
des Apparates von ver Hornhaut, welche nach VBollmanns Beftimmungen 
noch um 7 Mil. vom Kreuzungspunct der Richtungslinien im Auge 
entfernt ift. Die Baginaverweifungen bei Volkmann auf deſſen, Phyſiol. 
Unt.* 1. zu beziehen. 

Zu bemerken ift, taß man folgends für p die poppelte Zahl als bei 
Bollmann angegeben findet, weil Volkmann p für Nechts- und Links⸗ 
lagen zufammen bloß 1, ich 2 ſetze; fonft käme auch Z — pmn nicht 
heraus. 

Den folgenden 4 Verſuchsreihen, wovon bie erften zwei ſchon in 
ben „&lementen" angeführt find, liegen num folgende Verhältniffe unter; 
bie Nr. beziehen fich auf die von Bollmann felbft angegebenen Verfuchs- 


nummiern. 





1. Bollmann p. 121. Str. 67 („Elem.” 1. 215) 768 | 16 | 6 | 8 | 800 
U. Bolfmann p. 123. Nr. 68 („Elem.“ 1.216) | 768 | 16 | 6 | 8 | 800 
111. Solger p. 123. Nr. 69 . . 2... 1200 |10|20| 6 ! 343 
IV. Solger p.14.Rr.10 2. 2... 1200 | 10 |20 | 6 | 343 











Die uns bier intereffivenden Ergebniffe diefer Reihen aber find in 
folgender Zabelle zufanmengejtellt. Der obere Theil verjelben giebt bie 
direct erhaltenen S für jede ‘Diftanz D, der untere die mit D divibirten, 
nach deren Conftanz man das Zutreffen zum Weberfchen Gejete zu be- 
urtheilen hat, wobei man in Rüdficht der, S. 336 gemachten, Bemer⸗ 
fung, daß die Beobachtungen in Reihe II bet 10 und 20 Mill. erft ſpäter 
nachgeholt, alfo mit den übrigen nicht in Zufammenhange angeftellt find, 
vielleicht wohl thut, von venfelben zu abftrahiren. 


Tchner, Pſychophyſit. 22 





Man fieht, daß die Übereinftimmung ver Werthe = bei den Voll. 


mannjchen Reihen, insbeſondere mit Rückſicht auf die nur precät zu 
benugenben Werthe bei ven erften zwei D in Reihe IL, vorzüglich ift, nur 
etwas geringer, mit Rüdficht auf bie etwas ftarfen Abweichungen bei 
D = 10, in ven Solgerfchen Reihen. 

Statt in voriger Weije könnte man vie Prüfung des Gefeges in 
vorigen Reihen auch fo vornehmen, daß man unter Vorausfegung biefes 
Geſetzes aus den gefammten Verſuchen den wahrjcheinlichiten 
Werth der, mit W au bezeichnenben, Fehlerſumme, welche ver Einheit 
ber Diftanz zugebört, beftimmt, und zufieht, wiefern bie danach berech⸗ 
neten Werthe DW mit den beobachteten S übereinftimmen. Nach ber 
Methode ver HM. Qu. aber erhält man als wahrfcheinlichiten Werth aus 


ben Verſuchen 
w— 208) 


2D? 
d. b. man bividirt Die Summe ber Producte aus den S in ihr zugehöriges 


— 339 — 


D mit der Summe ber Ouabrate ber D. So erhielt ich folgenve Werthe 
W, denen ich die, nach bekannter Weife berechneten, wahrjch. Fehler 


u e; 
zufüg — 


Volkm. I. 1,0170 & 0,01975 
„ 1.10,9338 + 0,01045 
Solger I. 1,9099 + 0,03175 
„ IL. 1,6644 + 0,02603 


Die mit diefen Wertben von W erhaltenen berechneten Fehlerſum⸗ 
men find denen zu fubftituiren, welche Volkmann mit ter Bezeichnung 
S’ feinen Verfuchen beigefügt hat, pa Volkmann nicht die wahr fchein- 
Lichften, fondern wohl nur bie mittleren Werthe W bazu benußt Bat. 
Kürze halber jedoch übergehe ich biefe Prüfungsweife, welche principiell 
zu feinem anderen Ergebniß führen kann, als bie vorige. 

Um nun aus W ten mittleren Fehler für eine Beobachtung und 
corrigirt wegen ber Enblichleit be8 m zu haben, bat man W mit ver 
Beobachtungszahl jeder Diftanz, d. i. pm zu bivibiren, 96 bei Voll: 

m 
m—i 
Vermeidung mehrerer Nullen in ven Ausbrüden aber führen wir lieber 
bie Beftimmung für 100 Beobachtungen ftatt für eine ein, und nennen 
den jo beftimmten mittleren Sehler den procentalen. Heiße nun W, 
der fo erhaltene, wegen Endlichkeit des m corrigirte, procentale mittlere 


Sehler, fo ift alfo 


mann, 200 bei Solger, und mit 





zu multiplictren.2) Zur 


100W m 


= — 


pm m—1 
und erhalten wir damit für W, bei 
Volln. I 1,094 + 0,0213 
s 111,004 = 0,0112 
Solgerlll 1,007 = 0,0167 
: IV 0,8772 & 0,0137 
Während die vorigen Ergebniffe von mir, Vollmann und Solger 
mit dem Weberſchen Gefege jehr gut ſtimmen, ift bie® nicht eben fo ver 


1) Die Beobachtungen bei D = 10 und 20 mit zugezogen. 


2) Die Eorrection wegen bes endlichen m HR nämlich nicht "oa, wie in ben 


3m 
„Elementen“ (1. 228) angenommen, fonbern h/ R Vergl. In Sachen“ p. 216 
and oben ©. 111. 





22* 
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Fall mit ven Verfuchen Ehobins. Er ftellte 3 Reihen von Verſuchen 
mit je 7 Diftanzen von 2,5 bis 160 Mill. an, zwei davon mit horizon⸗ 
talen, eine mit verticalen Diftanzen, und erhielt bet allen übereinftin« 
menb mit wachſendem D einen erft abnehmenven, dann mit weiterem 
Wachfen von D wieder zunehmenven Werth des durch die Diftanz divi⸗ 
birten mittleren Fehlers, nämlich 


Dei D | 2,5 5 10 20 40 80 160 


Ra | hd 6 
Nr. 2 Horiz. Ihr I Th A HA A 
Nr. 3 Vertic. Add IıIı 9 du % 


wogegen das Weberſche Geſetz in jeder ver 3 Reiben eine Gleichheit ver 
vorigen Bruchwerthe für alle D fordert. 

Unftreitig find diefe Ergebniffe, gegenüber ven von mir, Vollmann 
und Solger erhaltenen, ſehr auffällig, und die Verſchiedenheit davon 
kann nur in dem abweichenden Verfahren gejucht werben. Nun pflegt 
man jonft, wenn man die Verfuche Anderer erperimental controlirt, Dies 
entweder nach bemfelben Verfahren, mit wo möglich gefteigerter Sorg- 
falt oder nach einem verbefierten Verfahren zu thun, um Mängel, tie 
man an ben früheren Beobachtungen bemerkt zu haben glaubt, zu be⸗ 
feitigen. Statt deffen hat Chopin, ohne etwasvon Mängeln ber früheren 
Verſuche bemerkt oder vergleichende Verſuche mit ven feinigen angejtellt 
zu haben, ein von vorn herein bebentliches Verfahren eingejchlagen, 
nämlich folgentes: „Auf Bapter wurbe mit Bfeiftift eine feine Linie ge 
zogen, auf welcher mit feinen queren Strichen eine der Diftanzen ange- 
geben wurde; dann wurde zu beiden Seiten berjelben (oder oben und 
unten) in ver Sortfegung berfelben Linie mit einem queren Striche bie 
Diftanz angemerkt, welche ber gegebenen dem Augenmaße nach gleidy 
war. Dieje neue Diftanz (Behleiftanz) wurde vermittelft eines genauen 
Mapftabes und Schägung bis auf 0,1 Millim. gemeffen.“ 

Nun fcheint mir auf der Hand zu liegen, daß fich bei dieſem Ver⸗ 
fahren vie Unficherheit der Hand nicht corrigiren Tieß, vermöge deren 
mitunter die Fehldiſtanz um etwas mehr als um die Unterfchiensichwelle 
pon der Normalbiftanz abweichen konnte. Im Princip der Methode der 
mittleren Fehler Liegt aber, wie früher (S. 113) beiprochen, daß bie 
Abweichung zwiſchen Normalviftanz und Fehldiſtanz ftets Heiner als die 
Unterſchiedsſchwelle ausfallen, d. h. für den Augenſchein unmerklich 
bleiben muß, was durch bie, bei dem fonft eingefchlagenen Verfahren 
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möglichen, Correctionen ber Einftellung in jedem Falle zu erreichen ift. 
Vielleicht aber verfuhr Chopin auch fo, daß er, ftatt die Fehldiſtanz fo 
zu fagen auf einen Wurf mit einemmal zu bezeichnen, biefelbe erſt 
durch Hin« und Herverſchiebung eines Bleiſtiftspunctes auf der Längs- 
linie möglichjt gleich mit der Normaldiſtanz herzuftellen fuchte, ehe er fie 
firirte. Aber dann Hatte er eine Normaldiſtanz zwifchen zwei Quer: 
ftrichelchen, eine Fehldiſtanz zwifchen einem Querftrichelchen und einem 
in ben fchief aufgejegten Dleiftift auslaufenden Puncd. Daß das aber 
nicht ohne Weiteres als ficher vergleichbar gelten Tann, leuchtet ein. 

Natürlich ift vorauszufegen daß, wenn fei e8 aus einem ober dem 
anderen Grunde DVergleichsfebler ſtattfanden, dieſe bet den kleinſten 
Diftanzen ben größten Einfluß haben mußten, größere Diftanzen aber 
beffer ftimmen mußten. Und in der That fieht man die relativen eben 
merklichen Unterfchieve , welche turch die Bruchwerthe voriger Tabelle 
gegeben find, in der erften und britten Reihe ungefähr von 10 bis 
160 Mil. nur noch fo unregelmäßig ſchwanken, daß man vielmehr 
eine Beftätigung ale Wiberlegung bes Weberfchen Geſetzes zwifchen 
folchen Grenzen tarin ſehen kann; nur bie zweite Reihe ftimmt weni⸗ 
ger gut. 

Immerhin lönnte mar vermutben, es würbe durch dieſe Verfuche 
jedenfalls eine, ja auch in anderen Verfuchsgebieten vorkommende, Ab- 
weihung vom Weberfchen Gejege bei kleineren Reizgrößen für das 
Augenmaß bewiefen. Aber dem wiberfprechen entjchieben bie milrome- 
trifchen Verſuche Volkmanns und feiner Mitbeobachter, welche überein- 
ftimmend zwar eine Abweichung finden Laffen, doch eben nur eine mikro⸗ 
metrifche, die bei Wertben von 5 Millim. fchon gegen ben variablen 
Fehler, an dem fich das Geſetz zu bewähren hatte, fo gut wie verjchwin- 
det, wie unter ver folgenden Abtheilung b) zu zeigen. 

Im jedem Falle können durch die Nefultate ver bedenklichen Ver⸗ 
ſuche Chodins die Rejultate ver Verfuche Anderer, welche, ohne gleichem 
Verdacht Raum zu geben, unter einander übereinftimmende Ergebnifie 
geliefert haben, nicht ungültig gemacht werten. Und mit einigem Be⸗ 
dauern vermißt man bei Chodin auch nur den Verfuch, ven Widerſpruch 
feiner Ergebnifje mit denen der früheren Beobachter aufzuklären, da er 
doch nicht ohne Weiteres durch feine Refultate die ver früheren Beob⸗ 
achter antiquirt halten konnte. 
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b) Milrometrifhe Berfuhe Volkmanns und feiner Mit- 
beobadter. 


Hienach komme ich zu denjenigen Verfuchen Volkmanns und feiner 
Mitbeobachter, welche mit jehr Heinen Diftanzen innerhalb ver Grenzen 
von 0,2 bis 1,4 Mill. angeftellt worten find. Ein Verbindungsglieb 
zwifchen biefen und den vorigen nicht mikrometriſchen Verſuchen aber 
gewährt eine, von Volkmann ſelbſt mit dem milrometrifchen Apparat 
angeftellte, Reihe (p. 124) mit Diftanzen von 1 bis 5 Mill., welche 
folgends unter 1) mit berüdfichtigt werben ſoll. 

Es find überhaupt 8 Reiben, um bie es ſich handelt, 3 von 
Bollmann felbft, 5 von ſtudirenden Mitbeobachtern desſelben, Appel 
(2 Reihen), Jahn, Geiß, Kraufe, wovon die folgenden unter 2) 3) 4) 
und 8) angeführten fchon nach manufcriptlicher Mittheilung in den 
„Elem.* I. 220 ff. berüdfichtigt waren, und in ven „Phhftol. Unterf.” 
von Volkmann mit ven fpäter Hinzugelommenen wiedergegeben find. 
Hier wird man zur Berechnung aller eine noch fchärfere Methode als 
früher gebraucht finden, ohne daß dies Übrigens in den Refultaten etwas 
wejentlich änbert. 

Das Verfahren der milrometrifhen Verſuche war nah p. 3 und 
97 der, Phyſiol. Unterf." folgendes. Es dienten dazu brei parallele Silber- 
drähte von 0,05 "" Dide und 10” Länge, welche gegen ven hellen 
Himmel betrachtet als dunkle Linien erfcheinen, und von welchen tie 
beiden äußerften mit Hülfe eines jehr genauen Schraubenmilrometers ohne 
Störung des Barallelismus verſchoben und bem mittleren feften Drabte 
beliebig genähert werben können. Iſt nun die Normalbiftanz durch den 
Abftand des einen der äußeren Fäden vom mittleren beftimmt, fo wire 
durch Verfchiebung des britten beftinmmt vie Fehldiſtanz „jo weit es das 
Augenmaß erlaubt, der Normalpiftanz gleich gemacht.“ ‘Die Größe der 
Diftanz läßt fich bis auf 0,01" meſſen und bis auf 0,001” ſchätzen. 

Bon den folgenden 8 Verſuchsreihen find bie 7 erften, eben fo wie 
die früheren mit größeren Diftanzen, mit horizontalen Diftanzen zwiſchen 
verticalen Fäden, bie lette, achte mit verticalen Diftanzen zwifchen hori« 
zontalen Fäden angeftellt. 

Alle Berfuche mit horizontalen Diftanzen (1—7) find abwechſelnd 
mit Nechts- und Linkslage der Normaldiſtanz, die Verjuchsreihe mit 
verticaler Diftanz (8) abwechjelnd mit oberer und unterer Lage ber 
Normaltiftenz angeftellt, und folgendes die aus beiven hervorgehenden 
Summen vereinigt. 
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Es zeigt ſich, daß man den Beobachtungen bei jo Heinen Diftanzen 
nur genügt, wenn man fich denkt, daß ber Quell der zufälligen reinen 
Sehler, welche im Sinne des Weberſchen Geſetzes der Proportionalität 
mit der Diftanz unterliegen, fich zufammenfegt mit einem Quell von 
zufälligen Fehlern, welche unabhängig von ber Diftanz find und mithin, 
für fich genommen, einen bei allen Diftanzen conftanten Mittelfehler 
oter bei gegebener Zahl der Beobachtungen eine, bei allen Diftanzen 
eonftante, Fehlerſumme geben würden. ‘Daß aber dies nicht im Wiber- 
ſpruch jteht mit dem vorhin bei größeren Tiftanzen erhaltenen Refultate, 
wo fich nichts von einer folhen Complication zeigt und mithin das 
Weberfche Gefek rein hervortritt, liegt darin, daß die von ber Diftanz 
unabhängigen Fehler, nach ihrem Durchſchnittswerth bemeſſen, fehr 
Hein find, fo daß fie bei irgend erheblichen Diftanzen gegen die davon 
abhängigen merklich verſchwinden, und ſelbſt in der Verſuchsreihe mit 
Diftanzen von 1 bis 5 Mill. ihren Einfluß nur noch wenig geltend 
machen, alſo fchon bei 10 Dill. ganz vernachläffigt werten können, 
wogegen bei ſehr kleinen Diftanzen die benfelben proportionalen Fehler 
jelbft fo Hein werben, um gegen bie davon unabhängigen conftanten 
merklich zu verſchwinden. Es wird Sache ber Rechnung fein, heranszu- 
ftellen, daß es wirklich jo ift, 

Sei num bei gegebener Zahl der Beobachtungen die für eine ges 
gebene Diftanz D gefundene, von beiden Quellen zugleich abhängige, 
Tehlerfumme, welche ver Verfuch giebt, S; fei DW vie mit D propor- 
tionale Feblerfumme, alfo W vie Fehlerfumme für vie Einheit ber 
Diftanz, wenn ver Duell diefer Fehler allein beftände, V bie, von ber 
Diftanz unabhängige, Fehlerfumme, wenn ber Quell dieſer Fehler allein 
beſtände, fo hat man vermöge Zufammenwirkens biefer Fehlerquellen, 
nach bekannten Wahricheinlichleitsgefegen !) 

S2 — V2 + D2W2, mithin 
S = YV?2+-D2W2 

Nach diefen Formeln gilt es nım, V und W aus den Verſuchen zu 
beftimmen, und burch Rückberechnung ber Werthe S unter Anwendung 
ber gegebenen D und gefundenen V und W zuzufehen, ob beobachtete und 
berechnete Werthe S bei ven verjchiedenen Diftanzen wirklich genau 
genug ftimmen, um ver Formel und mithin dem Serlegungsprincip, 
worauf fie fich gründet, Zutrauen zu ſchenken. Hierauf komme ich unten, 


1) Mit Rüdfiht, Daß die Quadrate ber Fehlerfummen den Summen ber Feh⸗ 
lerquabrate, auf welche zurüdgugebhen zu umflänblich fein wilrbe, proportional gehen. 
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und glaube, daß man ven Erfolg des DVergleiches von Rechnung und 
Beobachtung ſehr zufrierenftellend finden kann. Kürze halber nenne ich 
wie früher V die Volkmannſche Conftante, W vie Weberfche Variable, 
obwohl die Bezeichnung von V als Eonftante nur in fo fern zu verftehen 
ift, als V fich nicht mit D ändert; indeß doch an fich felbft eine Fehler⸗ 
ſumme dadurch bezeichnet ift, während DW jeinerfeits für die Einheit 
ber Diftanz als conftant anzufehen ift. 

In „Slem.* I. 230 babe ich den Gefichtspunct angegeben, ber 
Bollmann von vorn herein das ‘Dafein einer Conftante, wie es V ift, 
vermuthen ließ, ohne baß er jeboch zu einer Rechnung dadurch geführt 
worden iſt. Er findet ven Grund in der Weberfchen Anficht, ba vie 
Größe einer Diftanz nach der Zahl der Nekhautelemente, welche fie 
zwifchen fich faßt, gejchäßt wird, wie weiter a. a. D. nachzuſehen. 
Inzwiſchen glaube ich nach neuer Discuffion der Verſuche jet felbft nicht 
mehr, daß der vorige Erflärungsverfuch ver Complication, welcher das 
Weberiche Gejeg bet Heinen Diftanzen unterliegt, haltbar iſt. Die 
Werthe V müßten nämlich, wen fie ven vorausgeſetzten organifchen 
Grund hätten, nach Reduction auf vergleichbare Werthe wegen der Zahl 
ber Beobachtungen, fich aus verſchiedenen Verjuchsreihen vesjelben Beob- 
achters merklich conftant wieberfinden, wechfeln aber, wie fpäter zu 
erfehen, nicht minder als die W nach dem Verfuchszeiten. Auch ift im 
Folgenden von jevem Erklärungsverfuch verfelben abftrabirt, und es foll 
bloß nach Anführung der Verfuche felbft unterfucht werben, ob unfere 
Formel zur Repräfentation verfelben genügt. 

Bollmann ſelbſt hat freilich neuerbings biefer Repräjentation wiberfprocden, 
inbem er p. 125 fagt: „Werben die Diftanzen, mit weldyen man bie Ausgleichungs⸗ 
verfuche ausführt, fehr Hein, fo verſchwindet ber Einfluß ihrer Dimenflon zulegt 
vollſtändigi), jo daß bie Fehlerfummen merklich verfchiebener Diftanzen gleiche Werthe 
ergeben. — Fechner hat dieſe Thatſache noch nicht gefannt, und bat baher bei der 
Discuffiou der Heinften fihtbaren Größemunterfchiebe eine Hypotheſe aufgeftellt, 
weiche mit Rückſicht auf meine neueren Erfahrungen nicht haltbar iſt. Fechner ver⸗ 
mutbete, baß bie Fehlerſummen, und bemgemäß bie Heinften erfennbaren Unter- 
jchiebe, zweigliebrige Größen jeien, Das eine Glied W entipreche dem Weberfchen Ge- 
jeße und jet den Diſtanzen proportional, das anbere Glied dagegen, V, fei von ben 
Diſtanzen unabhängig und alfo conftant. Diefe Hypotheſe entſprach ben Fehler⸗ 
ſummen von 4 Berjuchsreihen, welche von mir und einem meiner Schlifer angeftellt 
waren, im ziemlich befriebigenber Weife. Nur die Fehlerſummen ver kleinſten Di- 
ftanz fielen aus der Reihe, was Fechner auf Irrabiationsftörungen glaubte beziehen 
zu bärfen. Gegenwärtig ift Mar, daß biefes Herausfallen aus der Reihe nicht von 


1) Dies if, nach Ausfage ber folgendes mitzutheilenben Verſuche ſelbſt, zu viel 
gejagt, und trifft fogar bei Kraufes Berfuchen nicht , vollſtäudig“ zu. 
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zufälligen Störungen, fonbern bavon abhängt, daß die Fehlerſummen, welche fich 
bei Beobachtungen Heinfter Diftanzen anhäufen, noch won beſonderen conflanten Ur⸗ 
fachen abhängen. “ 

Aber diefen Äußerungen liegen Mißverſtändniſſe zu Grunde. 

Erftens fimmen die neuen Verſuche von Volkmann und feinen Mitbeobach⸗ 
tern, Jahn, Geiß und Kraufe im Gange und ben Refultaten mit den, von mir in 
den „Elementen“ benutzten, Verſuchen überein, und ift bie merkliche Conſtanz der Feh⸗ 
lerfummen bei fehr Fleinen Werthen von D nicht in Widerſpruch mit meiner Formel, 
fondern eine Kolgerung derſelben. 

Zweitens babe ih in ben „Elementen“ wur die, auf das allerfleinfte D bei 
Bollmanns friiheren VBerfuchen (folgends unter 2) und 3) angeführt) fallenden Feh⸗ 
lerſummen durch Srrabiation als geflört angefehen, und zwar dies nah Boll» 
manns eigenen Angaben (‚Elem.“ 1. 220); muß fie deßhalb anch folgende 
von ber Berechnung ausjchließen, wie fie denn in die Reihe ber Übrigen nicht pafien. 
S. die Tabelle S. 348. 


Um V und W zunächft auf möglichit einfache Weife zu beftimmen, 
und damit Näherungswerthe zu erhalten, auf welche das Eorrections- 
verfahren nach ver Methode ver Heinften Quadrate anzuwenden, Tann 
man wie folgt verfahren. 

Dan ——— wenn bie Zahl der Diftanz.n ift, bie aus 8 — 


Werthe S? für bie = 5 Heinften Diftanzen und ebenfo für die = 3 größten 
Diftanzen. Eine Summe heiße A, — B. Man ſummire eben ſo 
bie D2 für bie = 5 kleinften und für bie = 5 größten Diftanzen. Diefe Sum- 
men heißen a er b. Dann hat — 

A= 5 v2 4 aW2 





B= 5 v2 + bW? 
und hienach 
B—A 
21 — 
% b—a 
v2 — 2 (A—aW 2) 
n 


Wären unpaar, jo hätte man ftatt > anzuwenden I wobei das 


mittlere S? von der Berüdfichtigung bei E Beſtimmung ausfällt. ‘Das 
Nefultat diefer Methode, welche ih bie Summationsmethode 
nenne, unterjcheibet fich, wie aus ver Tabelle S. 347 zu erjehen, in ver 
Regel nur wenig von dem Refultate ver fchärfften Methode, d. i. ver 
Methode ver Heinften Quabrate. 
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Zn den „Elementen“ babe ich Ießtere Methode darauf geftellt, ba die Summe 
ber Abweichungen zwilchen ben berechneten und beobachteten S? ein Minimum wich; 
inbeffen da doch nicht bie S? fonbern S Direct beobachtet find, muß ale noch ſchärfer 
die Berechnungsweiſe gelten, wonad die Summe ber Quabrate ber Abweichungen 
zwijchen ben berechneten und beobachteten S bie Heinftimögliche wirb; und obwohl 
biefe Methode erheblich umflänblicher if, ohne zu erheblich andern Refultaten zu ſüh⸗ 
ren, als die vorige, habe ich fie Doch folgende nicht nur auf die neueren Verſuche 
angewanbt, jonbern auch bie früheren danach umgerechnet. Nach der Form ber 
Gleichung 

8 V v2 + D? W? 
läßt fich aber die Methode nur im Ausgange von angenäberten Werthen bes V und 
W zu Heinen Correctionen berfelben verwenden; und jo habe ich ale Ausgangswerthe 
von V und W bie mit der Summationsmethobe echaltenen, In ber TabelleS. 347 mit 
anzuführenden Werthe angewandt, und bie Correctionen auf bie Formel gegrünbet 
VOV + D2WIW 
y Va + Dawe 
Nur bei ben folgends mit 1) und 7) bezeichneten Reiben war es nötbig, Über bie erfte 
Correction hinauszugehen. 


Folgende Tabelle nun giebt zuvörderſt bie VBerhältniffe ver 8 Ver⸗ 
fuchsreihen bezüglich der dabei ftattgefundenen Werthe von Z, m, p, n, 
Schw. Alle Reihen waren mit horizontalen Diftanzen, nur die achte mit 
verticalen Diftanzen (zwiſchen horizontalen Fäden) angeftellt. 


0S—= 


Verhältnifie der Berfude Z, m, p, n, Sehw. 








Z m p n ; Sehw. 
N) Volkmann p. 124 Nr. 71. 1000 10 | 20 5 333 
2) Bollmann p. 127 Nr. 75. 840 ı 30 | 4 | 7 | 333 
3) Appel p. 126 Rr.72 . . . . 1 792 11 12 6 . 300 
4) Appel p. 126 Nr. 73 . ni u 1344 48 4 ' 17" 3% 
5) Jahn p. 127 Nr.76 . Es 1152 16 12 ı 6 250 
6; Geiß p. 127N. 77 .. .. | 1344 16 14 | 6 : 250 
7) Kraufe p. 127 Nr. 78. 1152 16 12 6 ; 200 
8) Vollmaun (vertic.) p. 126 Nr. 74 | 11521)| 96 2 | 6 | 333 





Ferner giebt folgende Tabelle die, aus den beobachteten Summen S 
nach ber Methode ver HM. Qu. abgeleiteten Werthe V, W, fo wie bie 
nad) der Summationsmethobe abgeleiteten Werthe V,, W,. Nach erfte- 
ren ift Dann bie Berechnung ver Werthe in der darauf folgenden Tabelle 
gefchehen. 


1) Bollmann (p. 126) giebt flatt deſſen Z = 576, aber nicht nur fiimmt das 
nit mit man, ſondern auch nicht mit den mir vorliegenden Originalbatis ber Ber- 
fuche. 
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Nach der Methode der I. On. beftimmte Werthe von V nnd W ald Summen⸗ 
wertbe für pın einzelne Werthe, ſammt den zugehörigen wahrſch. Fehlern w, 
fo wie die nad der Summationämethode erhaltenen Werthe Vs, Ws. 

















| v|v | w | & I w w. 
— re tet nn DEE 

| | 
Solfmann 1) . . :1,8111 |0,32602 | 1,8964 1,9990 
Bollmann 2) . . ' 0,9676 | 0,0301 1,5080 1,509 
Arpel3). . . . [0,9962 | 0,0497 | 1,4559 
Appel). . . . |1,1677 | 0,0826 | 1,1688 
Sans). . . . [1,1714 |0,0420 | 2,0992 
GEiß6). . . . |1,51886 | 0,0657 | 0,47312 
Kaufe ) . . . 1,3068 | 0,0274 | 0,1933 
Volim. (vert.) 8) . |1,4410 | 0,1030 | 4,2346 


Man fieht, daß die Summationsbeftimmungen V,, W, von den 
durch bie genauefte Methode erhaltenen Beſtimmungen V, W nur für 
V bei 1) und für W bei 7) erheblich abweichen, wo zugleich die wahr- 
Icheinlichen Fehler verhältnigmäßig zu den Hauptwerthen groß, alſo bie 
Beitimmungen überhaupt fehr unficher find. Diefe Unficherheit hat bier 
nichts Befremdendes. Bet 1) nämlich find die Diftanzen D fo groß, daß 
V gegen die D? W2 faft verjchwindet, hingegen bei 7) die V fo groß gegen 
bie D2 W2, daß W gegen V faft verfchwindet. Ja man würde, wenn 
man 7) allein hätte, wo der w. 3. von W faft eben fo groß als W ift, 
auf völlige Conſtanz von S bei Heinen D fchließen können. 

Sollte man übrigens einen Verdacht hegen, daß fich in die Berech⸗ 
uung von V u. W felbft Fehler eingefchlichen hätten, fo würde es leicht 
fein, diefem Verdacht dadurch zu begegnen, daß man biefelben Werthe, 
nur mit irgend welchen Heinen Abänberungen in + ober —, zur Der 
rechnung von Sanwenbete; immer wird man bie Summe ber Quabrate ber 
Abweichungen zwifchen den fo berechneten und den beobachteten S größer 
finden, al8 wenn man bie in der Tabelle angegeben V, W verwendet. 

Folgende Tabelle giebt endlich die unmittelbar beobachteten Werthe 
S für bie verfchiebenen Diftanzen D in Zufammenftellung mit ben nach 
V, W in voriger Tabelle berechneten Werthen auf Grund der Formel 
S = YV2+-D?W2, Diein Klammern eingefchloffenen Werthe find wegen 
zu ſtarker Irradiation (S. 345) bei Beftimmung von V und W ausge- 
ſchloſſen und fallen überhaupt für ven Vergleich außer Rüdficht. 
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Beobachtete uud mittelft der vorigen Werthe V, W nach der Formel Y V2-+ D2W? 
berechnete reine Fchlerfummen S bei den Diftanzgen D. Einheit der D der 











Millim. 
Volkm. 1) — Volkm. 2) | Appel 3) 
S „s | | s 
Te TR ' DT TR 
D beob. ber. D beob. ber. D | bebb. ber. 
4 — 
1 | 2,338 | 2,623 | 0,2 | (1,325) N 0,2 | 0,878 | 1,026 
2 4,603 4,204 || 0,4 1,145 1,140 ı 0,4 1,267 1,154 
3 | 6,139 | 5,971 || 0,6 | 1,303 | 1,325 Ä 0,6 | 1,351 ! 1,325 
4 7,934 7,799 0,8 1,541 1,547 0,8 1,540 | 1,533 
5 9,345 9,653 | 1,0 1,777 1,792 | 1,0 1,713 1,164 
| 1,2 1,2 | 
1.4 





0,3 | (2,908) 

0,5 | 1,206 | 1,310 2,980 | 2,921 
0,7 | 1,340 | 1,314 3,618 | 3,681 
0,9 | 1,380 | 1,319 4,487 | 4,473 
1,1 | 1,367 | 1,324 5,198 | 5,282 
1,3 | 1,265 | 1,331 6,144 | 6,101 


Unftreitig wird man bie Übereinftimmung zwifchen Beobachtung 
und Rechnung im Ganzen ſehr befriedigend finden. Auf eine eingehendere 
Discuffion in dieſer Hinficht komme ich in meinen Gegenbemerkungen 
gegen Müller unter C No. 2. 

Die in der Tabelle S. 347 unmittelbar aus den Beobachtungen 
erhaltenen Wertbe V, W find Summen, welche für je um Beobachtun⸗ 
gen gelten, jo wie es zum Vergleich zwifchen Rechnung und Beobachtung 
nöthig war, da die Beobachtungen S auch für je um Werthe gelten. 
Aber da die m und p und mithin mp für bie verfchiebenen Reihen all 
gemeingefprochen verſchieden find, fo find V und W, um an fich ſelbſt 
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für die verjchiedenen Reihen vergleichbar zu werben, ganz eben jo wie 
bie W bei ben Verſuchen mit großen Diftanzen nad ©. 338 f. zu behan⸗ 
bein, um Werthe für 1 Beobachtung ober, wie ich vorgezogen habe, für je 
100 Beobachtungen, und corrigirt wegen Endlichkeit bes m, zu erhalten ; 
d. 5. die Werthe von V und W ver Zabelle jo wie ihre wahrſch. Fehler 
find mit „— V = zu multipliciren. Die folchergeftalt reducirten 
Werthe heißen V,, W, und find in ber nächftfolgenten Tabelle gegeben. 
In den „Elem.” I. 228 babe ich zur Vergleichbarkeit ver V für bie ver- 
ſchiedenen Reiben noch eine Nebuction berfelben auf bie Sehweite 
333 +7 = 340, bei welcher Volkmann beobachtete, hinzugefügt, 
inbem ich fie mit en 7 77 multiplicirte. Dieſe Reduction gründete 
fih auf die Vorausfegung ber Natur der Bollmannfchen Eonitante, ift 
aber hier beifeite gelaffen, und V eben fo wie fchon früher W als ein 
von ber abjoluten Sehweite unabhängiger Verhältnißwerth angenommen ; 
einmal banach ber, nicht mehr feftgehaltenen, Ausgangshypotheſe Fein 
theoretifcher Grund vorliegt, V anders als W in betreffender Beziehung 
zu behandeln, zweitens da bie ohne folche Reduction berechneten Werthe 
V, ber Zafel fich enger aneinanderfchließen, als wenn man bie Reduction 
auf gleiche abfolute Sehweite vornimmt, was übrigens jedem noch frei 
ftände nach den dazu gebotenen Datis zu thun. 


Vi, Wi, nad) Reduction auf 100 Beobachtungen, und corrigirt wegen Endlid- 








feit deö m. 
Ä V; w W; w 
Volkmann 1) . . 0,9116 0,1641 0,9545 0,0213 
Bollmann 2) . . 0,8201 0,0255 1,2781 0,0192 
Appel 3). . | 0,7915 0,0395 1,167 0,0482 
Appel dl. . . . 0,6146 0,0171 0,6152 0,0531 
Ian De, zu 0,6301 0,0220 1,129 0,0188 
Si... . 0,2392 0,0303 0,2181 0,0135 
Krauſe 7)... 0,7029 0,0147 0,1040 0,0958 
Volkm. {vert.) 8) . 0,7545 0,0539 2,222 0,0205 


Sehr auffällig find bie erceptionell Heinen Werthe V, unb W, bei 
Geiß 6). Davon, daß fie nicht von Rechnungsirrthümern abhängen, Tann 
man fich nicht nur durch Nachrechnen überzeugen, ſondern Tann auch 
aus ber Tabelle der Beobachtungen S. 348 durch Vergleich mit Jahn 
5) und Krauſe 7), die nach Tab. S. 346 unter ziemlich gleichen Umftänben 
beobachtet haben, fich von dem viel geringeren Werthe der S bei Geiß 
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überzeugen. Im Allgemeinen ftehen ſich die V, ber verfchienenen Reihen 
verhältnißmäßig näher als bie W, ; wechfeln aber doch auch nicht nur 
nach den Beobachtern ſondern nach den Reihen berfelben Beobachter. 
Vergl. 1) mit 2) und 3) mit 4). Die V, ber verticalen Diftanzen 8) 
ſchließen fich denen ver horizontalen 1) bis 7) nahe an, wogegen die W, 
außerordentlich viel größer find, wie denn auch Volkmann felbft ver 
fchwierigeren Schätung bei verticaler Diftanz gedenkt. Daß die Appelichen 
Reihen 3) und 4) ſowohl in den Ergebniffen für V, als W, fo ſtark 
von einander abweichen, kann wenigftens zum Theil auf bie geringe 
AZuverläffigfeit der Neihe 4) gejchrieben werben, fofern folche nad) 
Tabelle S. 348 große Unregelmäßigteiten barbietet. 


B) Berfude nad der Methode der eben merklichen Unterfdiede. 
a) Bon mir. 


Auf die beiläufig angeftelite Heine Verſuchsreihe in „Elem.“ I. 
233 (von Müller p. 206 wiebergegeben) will ich hier nicht zurückkom⸗ 
men, ba fie zwar ganz gut in das Weberfche Gefet hineintritt, aber zu 
feinen Maßbeftimmungen für ven e. m. U. führt. 


b) Bon Bollmann und Kraufe (milrometrifd). 


Die Verſuche find mit Hülfe bes Schraubenmilrometere bei 
200 Mitt. Sehweite nach folgendem Verfahren angeftellt. „Es wird 
eine Normalbiftang unter abwechfelnd linker und rechter Raumlage dazu 
benutzt, eine Fehldiſtanz berzuftellen, welche, wieberum abwechjelnd, um 
ein Minimum größer ober Heiner erſcheint.“ Die erhaltenen Differen- 
zen zwiſchen Normalbiftanz und Fehldiſtanz find für bie zu Heinen und 
zu großen Fehldiſtanzen folgende gejonvert und ihre reſpectiven Summen 
al8 + S und — S aufgeführt. 

Volkmann (p. 131) ftellte bei 5, Krauſe (p. 129) nur bei 3 Di« 
ftanzen je 80 Verſuche für jeve Diftanz, nämlich 40 bei rechter, 40 bei 
Iinter NRaumlage der Normalbiftanz an. Bon diefen 40 Verſuchen 
biente die Hälfte zur Herftellung zu großer, die andere Hälfte zur Her- 
ftellung zu Heiner Diftanzen. Um ben eben merflichen Unterfchieb für 
jede Diftanz zu haben, würde jebe der folgenden Zahlen = S noch mit 
40 zu dividiren jein. | 

Die ven beobachteten = S zugefügten berechneten S bei ben Boll. 
mannjchen Verjuchen find nach ber Vorausfegung erhalten, daß jedes S 
eine mit D proportionale Summe eben merklicher Unterjchiede plus 
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einer pofitiven Conftante fei, aljo S = DU + c, wo U die Summe ver 
e. m. Unterjchiebe von je 40 Verjuchen für die Einheit der Diftanz, c 
bie Conftante bebeutet. 

Die Berechnung ber Werthe U, c geſchah nach ver Methode ver 
f. Qu., Doch ift ber unten eingeflammerte Werth von — Sbei D—=1,2 
wegen gänzlichen Herausfallens aus dem regelmäßigen Gange der Reihe 
von der Berechnung tes U, c ausgelaffen. Mit Rüdficht Hierauf wurde 
erhalten bei Volkmann 


| R | ° 
für +S —+- 1,107 £ 0,127 1,433 £ 0,315 
fir —S | + 1,368 0,5295 
Dei Kraufe läßt fih U wegen merkflichen Verſchwindens gegen c 
nicht beftimmen; c aber ift im Mittel — 0,578 für + S und 0,556 


für — S. 
Volgendes die Zufammenftellung der beobachteten und berechneten 
Werthe. 





Bollmann Nr. 80 | Kraufe Nr. 79 





1,200 | 1,765 | 0,917 | 0,940 | 0,5 0,589 | 0,554 
1,911 | 2,097 || 1,347 | 1,350 | 0,9 0,576 | 0,529 
3 


0,3 
0,6 

1,2| 3,078 | 2,761 | (3,022) | (2,175) | 1, 0,569 0,585 
2,4| 5,001 | 4,082 || 3, 3,813 

4,8| 6,272 | 6,747 | 7,069 | 7,096 | 








Im Allgemeinen zeigt ſich, baß die Werthe für die eben merflichen 
Unterſchiede S, um bie fich’8 bier handelt, einen ganz Ähnlichen Gang 
befolgen, als die mittleren Zahlen S, um bie ſich's unter A. b. hanbelte. 

Es bleibt aber zweifelhaft, ob durch die einfache Einführung einer 
Eonftante ce, wie folche für die Berechnung zu Grunde gelegt wurbe, 
dem Weberfchen Gefet für bie U Genüge geleiftet werben könne; ba für 
+ 5 Rechnung mit Beobachtung ziemlich fchlecht, für — S zwar fehr 
gut aber doch mit Ausnahme eines Werthes unter fünfen ftimmt. 

Die Eonftante c ift bei Vollmann für + S faft dreimal jo groß 
als für — S. Daß dies aber nichts Allgemeingültiges ift, zeigen bie 
Krauſeſchen Werthe, fofern hier c für — S und + S faft gleich ift. 
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c) Bon Chodin. 


Auch Chopin hat 2 Verfuchsreihen nach ber Methobe d. e. m. U. 
angeftelit; deren Refultate im Ganzen mit dem Gange feiner oben an- 
geführten nach der Methode der m. F. erhaltenen Refultate ftimmen, 
Dagegen entiprechenb als biefe abweichen von dem Gange ver Reſultate 
von Volkmann und feinem Mitbeobachter Krauſe. 

Sein dem obigen (S. 340) ſich anfchließendes Verfahren war bie- 
jes: Zu beiven Seiten der wie oben verzeichneten horizontalen Diftanz 
wurde „nicht eine ihr gleiche, ſondern eine um eine erfennbare Differenz 
größere ober Kleinere Linie gezeichnet”, und bie Geſammtſumme ver erhal- 
tenen pofitiven und negativen Unterfchiebe, bei Rechtslage und Linkslage, 
abbirt. 

Nachdem diefe Summe für jede Diftanz erftens durch die Zahl ber 
dabei angefteliten Verſuche, zweitens durch bie Diftanz felbft dividirt 
worden, wurben baburch folgende Werthe bes relativen eben m. U. 
erhalten: 

D | 25 5 10 20 40 80 160 


N 6 
N AA Ah HA 
Natürlich tragen ſich die ſchon oben gemachten Einwände gegen bie 

früher angeführten Verfuche auf biefe über. Auch bier aber kann man 

bemerken, baß bei ver Reihe No. 4 die Werthe von D = 10 bis 160 

eher zur Beftätigung als Wiberlegung bes Weberſchen Geſetzes in biefen 

Grenzen bienen Tönnten, indeß allerdings die Reihe No. 5 entjchieden 

widerſpricht. 


d) Bon Wundt über Änderungen ber Convergenzſtellung ber 
Augen. 

Wundt giebt in ſ. Phyſiol. Pſychol.“ II. 94 folgende Verſuche, mit 
manchen Erläuterungen und Folgerungen, bie ich hier übergehe, fofern 
uns hier bloß die Beſtätigung intereffirt, welche das Weberſche Geſetz 
in der nahen Conftanz der folgenvs mit v bezeichneten relativen eben 
merklichen Unterfchieve in der Eonvergenzftellung der Augen erfährt. 
Seine Angaben lauten wörtlich wie folgt: 

„Man blide burch einen in einem aufrecht ftehenden Brett ange- 
brachten horizontalen Schlig mit beiden Augen nach einer weißen Wand 
in ber Ferne. Zwiſchen biefer und ven Augen werbe ein vertical aufge 
bängter und durch ein Gewicht gefpannter fchwarzer Faden hin⸗ und 
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bergefchoben. Derſelbe befinde fich in der Medianebene, fo daß fich vie 
beiden Augen in ſymmetriſcher Convergenz auf ihn einftellen. Dan be- _ 
ftimmt nun in den verfchiedenften Diftanzen vom Auge purch Heine Ver- 
Ichiebungen des Fadens diejenige Eonvergenzänverung, bei welcher eben 
bie Annäherung ober Entfernung bemerkt wird. Die Refultate folcher 
Berfuche find in ver folgenden Heinen Zabelle enthalten, in welcher 
unter S die abfolute Entfernung des Fadens vom Beobachter, unter A 
bie eben merkliche Verſchiebung desſelben in Eentimetern verzeichnet ift ; 
s giebt die zu S gehörigen Werthe des Winkels an, ben jebe Gefichts- 
linie mit der horizontalen Berbindungsfinie beider Drehpuncte bildet, 
a bie aus A berechneten Heinen Änderungen biefes Winkels ; vie legte 
Reihe v enthält das Verhältniß der eben merklichen Annäherung zur 
abjoluten Entfernung. 


8 8 A a v 
180890 2,5’ 3,5 68” Us 
170 88059’ 3 66” Us 
160 88055,5’ 3 73" 0 NY 
150 88051’ 3 85" as 
130 8804,55 2 74 Up 
110 88026’ 2 104" Ns 

80 87051’ 2 1999 Up 

70 870325 15 193" Yp 


60 86034’ 1 252” Ye 


Hiernach nimmt mit zunehmender Convergenz bie abjolute Wintel- 
verſchiebung ber Gefichtsfinte, welche noch bemerkt werben Tann, bebeu- 
tend zu, die unter v verzeichnete velative Änderung zeigt bagegen fehr 
geringe Schwankungen, fo daß man, mit Rückſicht auf die Ungenauig- 
feiten ber Methobe, die Beobachtungen wohl als hinreichend im Ein- 
ange ftehend mit dem Weberfchen Geſetze betrachten kann.“ 


e) Segenbemerlungen gegen Müllers Kritit. 


1) Da ih „In Sachen“ nicht auf ven Verfuch zurückgekommen bin, 
bie Abweichungen vom Weberfchen Gefeße bei ten milrometrifchen 
Augenmaßverjuhen durch Zerlegung des mittl. Fehlers in eine Con⸗ 
ftante und eine ben Diftanzen proportionale Variable zu bejeitigen, 
glaubt Müller (Rec. p. 308) daraus jchließen zu fönnen, daß ich biefen 
Verſuch jet ſelbſt als „unzutreffend“ anſehe. Das ift aber nichts weni- 

Jechner, Pſychophyſit. 23 
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ger als der Fall; ich hatte nur dort feinen Anlaß darauf zurüdzulommen. 
Müller aber erflärt fich feinerjeitS gegen diefe Zerlegung aus Gründen, 
die folgends zur Sprache fommen. 

2; Müller behauptet (p. 213): a) vaß, wenn man in ver ©. 348 
unter Nr. 1 angeführten VBoltmannfchen milrometrifchen Berfuchsreibe, 
wo bie Diftanzen 1, 2, 3, 4, 5 Mill. betrugen, die Volkmannſche Eon- 
itante V und Weberfche Variable W nach ver Methobe ver fi. Qu. be- 
vechnet, „die gefundenen Größen durchaus nicht mit denjenigen Werthen 
übereinftimmen, die fich aus ber von Fechner behanbelten Verſuchsreihe 
Bollmanns |d. i. Nr. 2 auf S. 348] ergeben”, bei welcher bie 
Hauptpiftanzen 0,2 bie 1,4 "m betrugen, und b) daß, wenn man 
nach den, aus erfter Reihe abgeleiteten V, W rüdwärts die zu ven 
verjchiedenen Dijtanzen ver Reihe zugehörigen Summen oder mittleren 
Fehler berechnet, „fich jo bebeutente Abweichungen ber beobachteten unt 
berechneten mittleren Fehler zeigen, daß vie Untriftigfeit ber Zerlegung 
des mittleren Fehlers in jene zwei Komponenten ganz außer Zweifel 
ſtehe.“ Und letzteres fategorifche Urtheil wire dann auch von ihm auf 
feinen anderen Grundlagen in Rec. p. 809 wiederholt. 

Diegegen zunächft Folgendes: 

Es lagen Müllern eben jo wie mir nicht bloß 2, fondern 8 mikro⸗ 
metrifche Reihen Volkmanns und feiner Mitbeobachter (f. S. 348) vor; 
warum bat fich Müller bloß an zwei (Nr. 1 und 2) gehalten, von denen 
noch dazu bie eine (d. i. Wr. 1) an fich ungeeignet ijt, über ven Werth 
von V eine nur einigermaßen fichere Ausfunft zu geben, weil V gegen 
DW bier faft verſchwindet. Waren bie Rejultate dieſer Reihen etwa jo 
ſchlagend, um fo abfprechenvde Behauptungen aufzujtellen. Das ®e: 
gentheil wird aus folgenden Specialangaben erhellen, indeß Deüller von 
folchen überhaupt abjtrabirt hat. 

Zuvörderſt finde ich meinerſeits, nach der ficheriten Anwendung 
ber Methode ber FH. Qu., daß die Behauptung a) Müllers geravezu 
irrig ift. Die auf vergleichbare Werthe für die verfchievenen Reihen 
reducirten V,,W, find nad S. 349 für 

V W; 
Nr. 1: 0,9116 = 0,1641 | 0,9545 £ 0,0213 
Nr. 2 | 0,8201 & 0,025 1,2781 & 0,0192 


Nun ift bemerktermaßen V, aus Reihe 1) überhaupt nicht genau 
bejtimmbar, daher der verhältnißmäßig große w. Fehler für das V, der 
Reihe 1), durch deflen Größe ver Unterſchied zwifchen V, bei 1) und 2) 
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in ber That mehr als gedeckt wird. Auf eine Conftanz tes Werthes ver 
Variable W, aber ift in Verfuchsreihen , die von derjelben Perjon zu 
verfchiedenen Zeiten angeftellt werben, überhaupt nicht ficher zu rechnen, 
wie denn z. B. Solgernach einer Reihe 1,007, nach einer anderen 0,8772 
fand; wogegen aber das W, ber milrometrifchen Reihe 1) von Volkmann 
0,9545 ganz nahe mit den W, ber nicht milrometrifchen Reihen Volt: 
manns I, IH auf S. 339 zufammenfällt, welche reſpectiv 1,094 und 
1,004 find. 

Weiter aber ift auch die Behauptung Müllers b) unrichtig, wie 
fich nach dem Vergleiche zwifchen Beob. und Ber. in ver Tabelle S. 348 
findet. Schon bei 1) felbft kann man die Zufammenftimmung zwifchen 
Beob. und Ber. nicht zu fchlecht finden ; möchte fie aber wegen etwas 
ftarter Abweichungen bei D— 2u.5 noch Zweifel laffen, ob das an⸗ 
gewandte Brincip der Zerlegung ftatthaft fei, jo boten fich zur Entichei- 
bung dieſes Zweifel nun eben die anberen, von Müller in dieſer Hinficht 
unberückſichtigt gelaſſenen, Verſuchsreihen von 2) bis 8) dar. Man 
burchlaufe dieſe Reihen auf ver Tabelle S. 348 und man wird nament- 
lich bei 2, 5, 8 eine durchgehende nahe Übereinftimmung zwifchen Beob. 
und Ber. finden. Daß bei manchen Reihen überhaupt einzelne ftarte 
Abweichungen zwiichen Beob. und Ber. vorkommen, Tann bei der Natur 
biefer Beobachtungen nicht befremden, und erklärt fich faft überall ſchon 
aus offen vorliegenden Unregelmäßigfeiten im Gange ber beobachteten 
Werthe, welchen natürlich die Rechnung nicht nachlommen Tann. So 
folgen bei Appel 4) und Kraufe 7) mitunter kleinere S auf größere S, 
was der Natur der Sache nach bei guten und hinreichend zahlreichen 
Beobachtungen nicht fein kann, und bei Geiß 6) findet von D — 0,9 zu 
D= 1,1ein Sprung in den beob. S ftatt. Durch alle biefe Un- 
regelmäßigfeiten durch aber bleibt doch vie fehr nahe Übereinftimmung 
zwifchen Beob. und Ber. in weit den meiften Werthen und hiemit im 
allgemeinen Gange der Werthe fichtbar. 

Sollte das von Müller angefochtene Rechnungsprincip nicht richtig 
fein, jo müßte man namentlich bei den Heinften und größten D eine Ab- 
weichung zwifchen Beobachtung und Rechnung in conftanter Nichtung 
erwarten. Aber unter ven 8 Reiben find bei ven Hleinften D 3 mal vie 
beobachteten, 5 mal bie berechneten Werthe im Übergewicht, die Summe 
ber erften ift 11,658, bie der zweiten 11,993. Bei ven größten D über- 
wiegen 3 mal bie beobachteten, 4 mal die berechneten, und 1 mal ift ber 
Unterſchied merklich verfchwinvend ; die Summe ver beobachteten ift hier 
26,339, bie ver berechneten 26,847, und der Unterfchiet zwifchen biefen 

23* 
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beiten Zahlen fällt faft ganz auf 1), was Müller unglüdlicherweife zum 
maßgebenpften gemacht hat. 

Alles dies zufammengenommen , kann ich der auf eine unvollftän- 
dige Unterfuchung geftügten Erflärung Müllers gegenüber, daß bie Un- 
richtigfeit meines Zerlegungsprincipes „ganz außer Zweifel“ geftellt jei, 
nur die Gegenerklärung aufftellen, daß bie Nichtigkeit berjelben durch 
eine vollftändige Discuffion der vorliegenden Thatfachen unter Zuziehung 
ber genaueften Rechnungsmethoben jo gut gefichert fei, als es nach ter 
Natur diefer Verſuche nur verlangt werden kann. Und möge Müller 
jelbjt verfuchen, ob er durch Vervollitändigung der Unterfuchung und 
eigene Rechnung zu anderen Refultaten und Schlüffen fommen Tann. 

3) Auf p. 213 bemerkt Müller „es fei zu berüdfichtigen, daß nach 
den fpäteren Augenmaßverfuchen Volkmanns ver relative Werth des 
mittleren Fehlers nicht bloß bei Vergleichung fehr Heiner Diftenzen, 
jontern auch bei Benugung größerer Diftanzen von 1 big 60”""... mit 
ver Größe ter Hauptdiſtanz zunehme.“ Hiemit kann Müller bloß die, 
unter Volkmanns Leitung angeftellten, Solgerſchen Verſuche meinen, 
welche S. 338 angeführt find, bei denen man aber abgefehen von ven zwei 
erften ‘Diftanzen bei III und ber erften bei IV nur von einer Zuftimmung 


zum Weberfchen Geſetze burch merkliche Eonftanz von > Iprechen kann. 
Gegen bie etwas zu großen Werthe von —- bei den Heinften Diftan- 


zen aber nimmt n mit wachjender Diftanz nicht zu, wie Müller fagt, 


jondern ab, wie man fih auf S. 338 überzeugen kann. 

4) Müller verwirft meine in ven „lem.“ gegebene Deutung ber 
Volkmannſchen Eonftante, ſchon deßhalb, „weil es [nach anderweiten 
Zhatfachen] kaum einem Zweifel unterworfen ift, daß jede genauere 
Dergleichung zweier Raumgrößen, Linien, Winkel oder Flächen Augen- 
bewegungen zu Hülfe nimmt und im Grunde nur eine Vergleichung ver, 
bie Augenbewegungen begleitenden, Mustelempfindungen iſt.“ Letzteres 
nun vermuthe ich jelbft und babe es ſchon anderwärts ausgeiprochen. 
Aber dies würde ja an fich gar nicht hindern, daß biejer, mit ben 
Diſtanzen variirende Haupteinfluß fich mit einem von ven Dimenfio- 
nen der Nekhautelemente abhängigen Heinen Nebeneinfluffe complicitte. 
Inzwifchen habe ich ſchon angegeben, taß ich jene früher aufgeftellte 
Hypotheſe über den Grund ver Conftante V, ver aber bie Thatſache der⸗ 
felben nicht alterirt, aus anderen Grünten babe fallen laffen. 
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5) Bei ven S. 350 angeführten Verfuchen Volkmanns nach ver 
Methode d.e.m. U. vermag Müller (p. 207) „ven Nuten des Wechfels 
im Vorzeichen bes e. ın. U. nicht einzufehen. Man pflege im Allgemei- 
nen bie zu einer Neizgröße r zugehörige Unterſchiedsempfindlichkeit in 
ber Weife zu mefjen, daß man biefelbe dem eben merklichen Zuwuchſe S 
zu ber gegebenen Reizſtaͤrke, nicht aber dem oben gegebenen Decremente d 
berjelben reciprok fege, welches als ber eben merkliche Zuwuchs zu ber 
geringeren Reizftärte — d im Allgemeinen etwas Heiner fi. Man 
führe baber ftreng genommen ein neues Maß ter U. &. ein, wenn man 
biejelbe mit Volkmaun tem Mittelwerthe von S und d reciprof fee.“ 

Hiebei aber ſcheint mir Müller zu überfehen, vaß fchon, wenn man 
einjeitig S alde. m. Zuwuchs zur Diftanz r beftimmt bat, man eben jo 
gut umgelehrt das gefundene S als ‘Decrement bezüglich ver babei ge- 
wonnenen Diftanz S + r betrachten kann, ohne damit ein neues Maß 
ber U. E. einzuführen. Es ift nur eine einfeitige pfychifche und ex— 
perimentelle Richtung:ves Vergleiche, wenn man bie Sache in erfter 
Weile nimmt, und Vollmann hatte alfo ganz recht, für Compenſa⸗ 
tion conftanter Fehler den Verfuchen mit + S ſolche mit — S zuzu- 
fügen. Nur Bat fich nach meinen obigen rechnenden Behantlungen 
feiner Verſuche gezeigt, daß der conftante Fehler für — S und — S fo 
verſchieden ift, daß es zweckmäßiger iſt, beide beſonders als vereinigt zu 
berechnen. 

6) Müller findet (p. 206) die Reſultate meiner S. 350 angeführ⸗ 
ten Berfuchsreihe „nach den Ausführungen von 8. 26ff. [feiner Schrift] 
zu einer Prüfung bes Weberfchen Geſetzes wenigftens zur Zeit ganz 
unbrauchbar", und geht daher auf diefe Verfuche nicht weiter ein. Ich 
glaube aber, nach tem, was fich im VII. Abjchn. gegen Müllers 
Auffaffung der Methode ver m. 3. in f. $. 26 ff. Hat fagen laſſen, 
daß meine Verjuche in betreffender Hinficht noch jetzt fo gut find, als 
vorher. 

7) Auf p. 209 bemerkt Müller, daß Chodin „nach dem Vorgange 
Volkmanns den mittleren Werth der reinen variabeln Fehler mit dem 
größten verkennbaren Unterſchiede identificire, der ſich ſelbſtverſtändlich 
ganz jo verhalten müſſe, wie ver kleinſte erkennbare Unterſchied.“ 

Aber weder bei Chopin noch Volkmann finde ich etwas von biejer 
Ipentificirung. Der eine wie der andere umterfucht nur die Frage bes 
Weberſchen Geſetzes bezüglich des einen wie des anderen Werthes, obne 
irgenbivie zu erklären oder inbivect erfennen zu laſſen, daß er beibe für 
dasſelbe halte. 
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8; Müller kommt ip. 210) beim Vergleich der Chodinſchen Ver⸗ 
fuche mit den Volkmannſchen auf die unftreitig unrichtige Auffaffung 
ber Weife, wie Volkmann bei ver Methode der m. 3. verfahren jei, 
zurüd, worüber fchon S. 117 das Nöthige gefagt ift. 

9) Nicht minder fommt er darauf zurüd (p. 209. 211. 213), daß 
bie nach ber Methode d. m. F. angeftellten Augenmaßverjuche nur nach 
Maßgabe für das Weberſche Gejek geltend gemacht werben können, als 
ber dabei erhaltene mittlere Fehler proportional mit ver Unterfchiebs- 
ichwelle (ober vem dieſelbe vertretenen e. m. U.) bei ben verjchiebenen 
Diftanzen gehe, wogegen meine Bemerkungen im Il. Abfchnitte laufen. 

Dabei giebt Müller zu (p. 209), daß die vorhandenen Verſuche, 
in fo weit fie einen Anhalt zum Vergleiche bieten, wenigjtens innerhalb 
gewifjer Grenzen einen ähnlichen Gang für beive beweifen. In ber 
That jcheinen die mikrometriſchen Verſuche Volkmanns und Krauſes 
unter A. b. in biefer Hinficht zu einem Vergleich mit ben mikrom. Ver⸗ 
fuchen verfelben Beobachter unter B. b. angethan. Nur können bie 
Berfuche Krauſes deßhalb hier nicht mitzählen, weil fie nach beiden 
Methoden übereinjtimmend nur beweifen, daß die von ben Diftanzen 
abhängige Componente der m. %. eben fo wie bie der e. m. Unter- 
\chiebe für Kraufe bei ſehr Heinen Diftanzen merklich gegen bie unab- 
hängige verſchwindet; wogegen tie Volkmannſchen Verſuche aus anderem 
Grunde feine fichere Enticheivung geben. Da Müller beim Vergleich 
von einer Zerlegung ver erhaltenen Wertbe in zwei Componenten ab- 
ſtrahirt, fo fällt für mich eine Bebentung feines Vergleiches über- 
haupt weg. 


XXVIII. Notizen zu meinen Gewichtsverſuchsreihen. 


In den Jahren 1855—1858 habe ich eine Anzahl größerer Ge⸗ 
wichtsnerjuchsreiben nach der Methode d. r. u. f. 3. angeftellt, von 
welchen in „lem.“ I. p. 93ff., 182ff. und 305 ff. theils Nechenfchaft 
im Allgemeinen gegeben ift, theils Reſultate daraus insbefontere in Bes 
zug auf das Weberfche Geſetz und Parallelgejeg angeführt find, ohne daß 
es bis jegt zur Veröffentlichung ver fpeciellen Verſuchsdata felbft und 
einer Discuffion derſelben, woraus fich noch manche anberweite Reful- 
tate ziehen ließen, gefommen iſt. Nun ift zwar mein Vorhaben, nad 
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Bollendung biefer Schrift noch an eine folche Veröffentlichung zu geben ; 
nur fraglich, ob das vorgejchrittene Alter und der Zuſtand meiner Augen 
e8 geftatten wird. Da ich num doch mehrfach in biefer Schrift Anlaß 
gehabt habe, auf dieſe Verjuche Rüdgang nach Beziehungen zu nehmen, 
welche in ven „Elementen“ noch nicht zur Sprache gelommen find, fo 
will ich, damit dieſe Bezugnahme Hier nicht fo zu fagen in ver Luft zu 
ſchweben ſcheint, wenigftens bie wefentlichiten Umſtände ver einzelnen 
Berfuchsreihen hier regiftriren, indem ich betreffs der Weife, wie im 
Allgemeinen damit operirt warb, auf die „Elemente“ verweilen muß. Im 
Allgemeinen geſchah e8 fo, daß jeber ber vergleichungsweife mit anbern 
zu prüfenden Umftänve, als Größe ver Hauptgewichte, Zuſatzgewichte, 
bebenve Hand, zeitliche Beſtimmungen, glei oft in methodiſchem 
Wechfel, auf und abfteigend, in den Verjuch genommen wurde, und die 
Zeit» und Raumlagen jo methodisch gemwechjelt wurden, um eine Elimi- 
nation der conftanten Fehler zu geftatten. Zur Negiftrirung ber be- 
treffenden Umftände werde ich noch eine Überficht über vie danach fich 
ändernde Vertheilungsweife der r, f, z fügen, ohne aber auf Berechnung 
ber t baraus einzugehen, als welche füglich nicht aus den hier ſummirten 
Zahlen, fonvern fractionsweife zu geichehen hätte. 


Ich hatte die Abficht, die angeſtellten Verſuche noch zu erweitern, nämlich theils 
die, folgends unter Nr. 4 und 5 regiftrirten, Verfuche Über Die Hebungsbauer und 
über die Zwifchenzeit zwijchen ben beiden Hebungen jeder Doppelbebung auf eine 
größere Zahl zu bringen, theils Verſuche mit Variation der Zwiſchenzeit zwifchen ben 
einzelnen Doppelhebungen, endlich ſolche mit Variation ber Hebungshöhe (welche 
bisher Überall 2 Zoll 9 Lin. parif. betrug) vorzunehmen; boch ift e8 nicht dazu ge- 
fommen. 

Diezu noch folgende Bemerkungen. Der Apparat, deſſen ich mich zu den Ber: 
ſuchen bedient habe, ift jetst nicht mehr in meinen ſondern Müllers Händen. Er 
könnte künftig noch einmal in andere Hände übergeben, und damit Anlaß entftehn, 
mir bei Nachprüfung der Bleigemwichte, welche mit ver Zahl der Orammen, bie fie wie- 
gen, bezeichnet find, Ungenauigkeiten vorzumwerfen, ba einige nicht genau das be⸗ 
treffenbe Gewicht haben mögen, und, wie ich ausbrüdlich bemerfe, wor neuen Ver⸗ 
ſuchen damit wirklich der Nachprilfung und nöthigenfalls Correctur beblirfen. Dies 
hängt fo zufammen. Als ich den Apparat mit den Gewichten vom Mechanicus er- 
hielt, fanb ich, bei forgfältiger Nachprilfung, daß einige Gewichte ein wenig zu 
groß, andere ein wenig zu Hein gegen das richtige Gewicht waren. Die erften corri« 
girte ich felbft Durch Nachfeilen, Die anderen bei den Verſuchen durch Zufügung Het- 
ner Staniolblättdhen. So ſind alle meine Berfuche, von denen in ben „Elementen“ 
die Rebe, angeftellt. Vor der beabfichtigten Fortſetzung der Verfuche gab ich, um 
mir das Zulegen von Staniolblätthen zu erfparen, bie zu Kleinen Gewichte dem 
Mechanicus zuräd, um fie durch Zufligung von etwas Blei auf das richtige Gewicht 
zu bringen; aber ich kann nicht dafür ſtehen, daß Dies richtig gefchehen fei, da es wie 
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gejagt nicht zu den worgehabten neuen Verfuchen und hiemit auch nicht zu ber Nach- 
prüfung gelommen ift. Manche Gewichte köunen baber wohl noch etwas unrichtig fein. 

Auch möchte ich bei dieſer Gelegenheit nicht unterlaffen, nachträglich zu bemer- 
fen, daß die finnreiche Einrichtung, vermöge beren die Gewichtsapparate ſich frei 
drehbar um horizontale Aren bei der Hebung von felbft nach der Schwere orientiren, 
nicht eine Sache eigner Erfindung ift, jonbern daß ich dieſelbe einem Borfchlage Volk⸗ 
manns verbante. 

Die Zahl der Fälle ift folgends nicht wie in den Elem.“ nach ber 
Zahl der einfachen Hebungen, fonbern Doppelhebungen beftimmt, aljo 
gegen die Angaben in ven „Elem.“ nur halb fo groß. Jeder Fall fordert 
nämlich eine Doppelbebung , d. i. Hebung bes einen unb anderen Ge⸗ 
wichte. P bebeutet das Kleinere, das Hauptgewicht, D das Zufaggewicht, 
beffen Größe folgends nicht nach abfolutem Werthe, ſondern in Ber- 
hältniß zu P angegeben ift. Vorzugsweiſe oft wird D —= 0,04 P und 
= 0,08 P gebraucht. Als Einheit der Gewichte dient der Gramme. 

Einhändige Verfuche find folche, wo beide Gewichte mit derjel- 
ben Hand gehoben werben, zweihändige foldhe, wo das eine Gewicht 
mit ber einen, das andere mit ber anderen Hand gehoben wird. “Die 
einbändigen Verfuche aber find ftetS ganz vergleichbar und in gleicher 
Anzahl mit der Linken (L) und ver Rechten (R) angeftellt, was nicht mit 
zweibänbig in vorigem Sinne zu verwechjeln ift. 

Der Hauptverfuchsreihen find 8, davon 5 einhänbig, 3 zweihändig. 
In jeder Hauptreihe find an jedem Verſuchstage gleichwiel Verſuche unter 
den, in „Elem.* 1. 97 ff. angegebenen, Normalverhältniffen (wo feine 
Ausnahme bemerkt ift) angeftellt. Außer dieſen Hauptreihen mit gegebe- 
nen D's find noch 3 Nebenreihen ohne D, d. i. mit 2 gleichen Gewichten, 
vergleichbar mit ben Hauptreihen Nr. 1, 2 und 6 angeftellt, indem fie 
an befonderen Tagen zwifchen vie Verjuchstage ber Hauptreihe einge» 
ichaltet wurben. Die Verjuche dieſer Nebenreihen jo wie einiger, eben⸗ 
falls als Nebenreihen zu betrachtenden, Ermüdungsreihen find folgende 
bei ven 8 Hauptreiben nicht mit gezählt, bie Nebenreihen ohne D aber 
zulegt noch beſonders berückſichtigt. 

Bei ber, folgends zwar nicht vorgenommenen, aber den anderwärts 
in biefer Schrift angeführten Refultaten zu Grunde liegenden, rechnenden 
Debandlung ver Reihen habe ich viefelben neuerbings ftet8 auf n — 64 
Doppelbebungen fractionirt.1) Unter Zn aber wird vie Totalzahl aller 


1) Dies n=64 Doppelhebungen ift nicht Äquivalent dem n = 64 In dem Ele⸗ 
nıenten“, welches ſich auf einfache Hebungen bezieht, ſondern entſpricht einem = 128 
ber „Elemente“. 
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Fälle einer Reihe oder einer größere Abtbeilung berjelben verſtanden. Die 
Totalreihe theilt fich bei einhänbigem Verfahren zwifchen L und R, und 
bei verjchieben großen. D's zwiſchen biefen in gleich große Abtheilungen, 
nicht minder nach ben 4 verfchiebenen Zeit- und Raumlagen zur Elimi- 
nation conftanter Fehler, jo wie nach Auffteigen F und Abfteigen ), 
wonach endlich noch bie Sractionirung auf n = 64 zur Berechnung für 
jeves t übrig bleibt, wenn fie nicht mit voriger Theilung ſchon erreicht 
ift. Die einzelnen t's unterſcheiden fich je nach ven 4 Verſuchslagen in 
14, 1a, tz, 14, wie in ven „Elem.” und oben ©. 131. angegeben ift, zu 
deren jebem gleich viel Fractionen mit n = 64 gehören. 


. Einhändige Reiben. 


No. 1. Det. und Nov. 1856. 32 Verfuchstage. 6 P'8 = 300, 
500, 1000, 1500, 2000, 3000, alle an vemfelben Zage, F und | aber 
nad) Tagen abwechfelnd geprüft. Jedes P mit D=0,04 P, und 0,08 P, 
womit von Woche zu Woche gewechfelt wurde. Zn — 12288192 - 64. 
(„Elem.“ 1. 193). 

No.2. Dec. 1858 und Ian. 1859. 16 Verfuchstage. 2 PS —= 2000 
und 3000, jeves P mit D= 0,04 und 0,08. Zn = 4096 = 64-64. 

No. 3. Ian. und Mai 18571). 64 Verfuchstage?). Bloß 
1 P—= 1000, mit 5 D's — 0,015; 0,020; 0,030; 0,040; 0,060. 
Zn —= 20480 — 320 - 64. („Elem.* I. 311). 

No. 4. Juni und Juli 1858. 32 Verjuchstage. 1P = 1000 
mit D= 0,04 und 0,08. Statt der jonft normalen Hebungsdauer von 
1 Sec. vielmehr 4 Hebungsdauern: 1/,, 1, 2, 4 Sec. Hebungsbaiter. 
In. = 8192 = 128 . 64. („Elem.“ I. 306). 

No. 5. Juni 1858. 16 Verfuchstage 2 P'8 = 300 und 1000, 
mit D = 0,04. Statt ber fonjt normalen Zwifchenzeit von 1 Sec. 
zwifchen den Hebungen bes einen und anderen Gewichts?) 3 Zwilchen- 
zeiten: 1, 3, 6 &Sec. Zn = 3072 — 48 - 64. Nicht in den „lem.“ 
berüdfichtigt). 


1) In „Elem.“ ſteht aus Verfehen 1856. 

2) In „Elem.” find wegen Einrechnung von 8 zwiſchenfallenden Rebenreihen 
ohne D 72 Verſuchstage angegeben. 

3) d. i. zwifchen bem Ende der Niederſetzung bes einen und Anfang ber Ge: 
bung des anderen Gewichtes. 
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Zweibändige Reiben. 

No. 6. Dec. 1856 und Ian. 1857. 16 Verfuchstage. 6 P's und 
2 D's wie bei Nr. 1; nur daß mit den zwei D's nach je zwei Tagen ge⸗ 
wechjelt wirt. In — 12288 — 192 - 64. (‚„Clem.“ 1. 193°. 

Nr. 7. Dec. 1858 und Ian. 1859. 16 Verfuchstage. 2 P's und 
2 D’8 wie bei Nr. 2. — Zn = 4096 = 64 - 64. („Elem.“ 1. 
195. 196.) 

Nr. 8. März 1857 und Aug. 1858. 8 Verfuchstage. 1P = 1000 
und 5 D's wie bei No. 3. In = 2560 —=40 - 64. (Nicht in ten 
„Elem.“ berüdfichtigt). 


Tab. J. 
Zahlen der En, Ir, If, Zz, in den 8 Hauptverſuchsreihen. 





| 

| 

I M 
= 





| 


Nr.1 | 12288 | 8547 | 2527 | 1214 | 0,0988 
„2| 4096 | 2929 | 779 | 388 | 0,0947 
„ 31|20480 | 12039 | 1563 | 3878 | 0,1894 
„A| 8192 | 5567 | 1563 | 1062 | 0,1296 
„5| 3072 ! ı915 | 691 | 466 | 0,1518 
„6 | 12288 | 7860 | 3172 | 1256 | 0,1022 
„ 7) 4096 ı 2590 ı 1066 | 440 | 0,1074 
.„ 8| 2560 | 1438 | 736 | 386 | 0,1508 





Summe | 67072 | 42885 | 15097 | 9090 | 


Dean fieht aus der legten Längscolumne, daß das Verhältniß ber 
%z zur Totalzahl Im je nach den Reihen ein fehr verjchiebenes ift, vom 
Einfachen bis faft auf das Doppelte fteigt. In allen Reihen aber bleiben 
bie z erheblich gegen die f zurüd, obwohl auch hier in ſehr verfchievenen 
Berhältniffen. Doch ift dies Zurüchleiben nichts Nothwendiges. Bei 
ben, nach unjerer Methode angejtellten Augenmaßverfuchen von Boas, 
wovon S. 144 bie Rede war, war z bei concentrirter Aufmerkfamteit 
ungefähr 3mal fo groß als f, bei zerjtreuter faft Doppelt fo groß, indeß 
fich gegen n das z erftenfalis etwas Tleiner als zweitenfalls fant. Und 
aus der folgenden Tabelle (II) wird fich ergeben, daß auch bei ven Ge⸗ 
wichtsnerfuchen z über f hinaus wachſen kann, wenn D nur hinreichend 
gegen P wächſt. 

Was die fpecielle Abhängigkeit von verfchtevenen Umftänden an- 
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Richtung für Verhältnißwerthe D gegen P von 0,015 bis 0,060, zu: 
ſammen folgente Zabelle. 


Tab. 1. 


La la ls | 


D— 0,015 P | 4608 | 2199 | 1407 | 1002 
| 





„ 0,020 „| 4608 , 2397 1234 977 
„ 0,030 „| 4608 | 2678 | 1068 862 
„ 0,040 „| 4608 | 2922 923 763 

0,060 „| 4608 | 3280 660 668 





Für D's — 0,04 und 0,08 P laſſen fich die Rejultate der Reihen 
No. 1,2, 4, 6, 7 zufammennehmen, worin dieſe D's vorkommen, und 
man in Summa bat: 


gab. 11. 





EIERERE FEN 


> = v, = 0,04 P 20480 12437 5653 2390 
— 0,08 „ | 20480 | 15056 3454 1970 


Man fieht aus biefer wie der vorigen Tabelle , daß nach Maßgabe 
als D gegen P wächſt, z in Verhältniß zu n wie r abnimmt, in Ver⸗ 
bäftniß zu f zunimmt, alfo auch bei hinreichend großem D überwiegend 
gegen f werben kann. Die Nefultate der beiden vorigen Tabellen find 
übrigens nur jebe in fich vergleichbar. 

Die Unterfuchung, wie fich z gegen r und f verhält, wenn D pro» 
portional mit P fteigt, läßt fich an ber einhänpigen Reihe No. 1 und 
zweihändigen Ne. 6 anftellen. Beide Reiben enthalten gleich viel Fälle 
und befolgen einen ganz ähnlichen Gang betreffs ver z. Werben bie 
Ergebniffe jeder beiden Reihen für 0 — 0,04 und 0,08 P, fowie beider 
Reihen unter fich addirt, fo erhält man folgende Tabelle. 





Man fieht, daß z mit wachjendem P nur wenig in Verhältniß zu f 
wächlt, ftärker in Verhältnig zu r abnimmt. 

Je nach verſchiedener Hebungsbauer — 4, 1, 2, 4 Sec. bei 
übrigens eingehaltenen Normalverhältniffen wurden aus No. 4 erhalten 
bei P = 1000, D = 0,04 und 0,08 P, zufammen für Lund R: 


Tab. V. 





Der Gang ber Zahlen ift verfchieden für D = 0,04 und 0,08. 
Nimmt man fie aber für beide D's zufammen , fo fcheinen jedenfalls die 
Reſultate für 1 Sec. und 2 Sec. wefentlich dieſelben zu fein. 

Für die Änderung ber Zwifchenzeit zwifchen ben beiden Hebungen 
einer Doppelhebung bei übrigens beibehaltenen ſog. Normalverbältniffen 
fand ſich nach No.5, mit D= 0,04 beiP = 300 und 1000, für Tinte 
und Rechte zufammen : 








Die z für P— 300 und P== 1000 befolgen einen fehr abweichen- 
ben Gang. Bei größeren Zn als 512 für jebe ber drei Zwifchenzeiten 
bürften fich vielleicht regelmäßigere Reſultate ergeben haben. Addirt 
man die Refultate für P — 300 und 1000, fo findet fich für z bei den 
brei Zwiſchenzeiten vejpectiv 148, 143, 175 und ſcheint alfo z nur bei 
größeren Zwifchenzeiten erheblich zu wachen. 

Die Änderungen je nach f oder ) mit den Gewichten, wozwifchen 
von 1 Berfuchstag zum anderen gewechjelt wurbe, Taffen fich nach ver ein- 
händigen Reihe Nr. 1 und zweihändigen No. 6 verfolgen. Zur Abkür⸗ 
zung gebe ich folgends nur bie Zr und 2z an, welche fich mit den Zf 
zu jen = 1024 ergänzen. Die Werthe für D — 0,04 und 0,08 P, 
für L und R, find folgende zufammengezogen. 









Tab. VII. 
Einh. Ar. 1 Zweih. Nr. 6 
Den en ———— 1 2 — 
ir 4 |22A| 2ry | 22 ZrA zz |äry | 24 






300 | 685 | 103 


500 | 686 
1000 | 690 
1500 | 737 
2000 | 745 
3000 | 745 





\aass | 584 |4259 | 630 651 |3964 | 605 


Die Reihen Nr. | und Nr. 6 weichen, wie man fieht, im Einfluffe 
von F und ) namentlich bei den Heinften P jehr von einander ab, ohne daß 
dies fcheint auf Zufälligkeiten gefchrieben werben zu können. 
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Die Unterſchiede je nach L und R betreffen natürlich bloß bie ein- 
händigen Reihen No. 1 bis 5, und geben in Summa folgende Wertbe 
Zr und 2z, welche fich mit vem bier übergangenen If zu dem für L wie 
R insbefonbere geltenden Zn ergänzen. 


Tab. VI. 


En Sr | 22 Lr 22 

















Nr. 1 6144 4207 970 4307 644 
„2 2048 1490 179 1439 209 
„3 10240 6031 1749 6007 2129 
„4 4096 2779 544 2788 518 
„2 | .1536 916 |; 256 99 ;, 210 


Es ijt jehr auffällig, daß fich L und R Hinfichtlich & z bei No.1,2,3 
entgegengejegt als No. 4 und 5 verhalten. 

Hienach kann es noch ein Intereſſe haben, wie fich die z zu den 
Totalzahlen bei den Nebenverfuchsreihen mit zwei gleichen Gewichten, 
alſo ohne D, verhalten, welche zwijchen ven Hauptreihen No.1, No.3 u. 
No. 6, vergleichbar damit, in befonteren BVerfuchstagen eingejchaltet 
wurden. Eine Unterjcheibung von r und f giebt’S Hier nicht, ſondern 
nur conftante Zeit- und Raumfehler. Die Zahlen z für die 4 Zeit- und 
Raumlagen find folgende zufammengenommen. 

In der zur einhändigen Reihe No. 1 zugehörigen Nebenreihe wur⸗ 
ben unter je £n = 384 Fällen erhalten folgende Zablen & 2. 


Tab. IX. 
Werthe Zz bei In = 384, 


nn 






300 | 65 In Mittel ift 
500 | 43 %z = 0,1342 In 
1000 | 48 
1500 | 46 
2000 | 58 


3000 53 





313 | 308 | 265_| 356 
2 Mn 
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Man fieht, daß die Größe non P, abgefehen vom Heinften, welches 
auch ſonſt in mancher Beziehung abnorme Werthe giebt, jo wie + und 
y feinen erheblichen Unterfchied macht, wogegen R viel größere Werthe 
&z als L giebt. 

Die zur zweihändigen Reihe No. 6 gehörige Nebenreihe gab für 
je £n = 256 folgende 3z. 

Tab. X. 
&z bet Zn = 256. 


ZENEN 


300 | 36 | 52 Im Mittel ift A2 = 0,1370, In, alfo 
500 | 27 29 merklich wie bei ver einhäntigen Reihe. 
1000 41 28 i 
1500 36 40 
2000 38 37 
3000 | 24 33 


| 202 | 219 


Endlich gab die zur einhändigen Dauptreihe No. 3 zugehörige 
Nebenreihe mit bloß 1 P— 1000 folgente Refultate &z für L und R, 
wobei n jedesmal 1216 ift. 


Tab. XI. 
2z bei Zn = 1216. 
L = 173, R 334 
Im Mittel &z — 0,2084 En. 


Bei allen drei Nebenreihen ohne D ift — im Mittel größer als 


bei ven damit vergleichbaren Hauptreihen mit D, wie aus Tabelle I er- 
heilt, was mit dem oben ausgeiprochenen Geſetze zufammentrifft, daß z 
bei wachjendem D in Verhältniß zu n abnimmt, mithin bei abnehmen- 
dem D zunimmt. 


XXIX. Schallverfuhe von Nörr nud WBundt mit nachträglichen 
Bemerkungen über die Methode der eben merflichen Unterfchiede. 


Sn den „&lem.” I. 177. babe ich der Verfuche VBollmanns nach ver 
Methode ver e. m. U. gebacht, welche eine Beſtätigung des Weberſchen 
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Sefeges in weiter Ausbehnung ergeben; babe jeboch „In Sachen“ 
p. 160 anerfannt, „daß die babei angewentete Methode vielleicht nicht 
fein und ficher genug war, um nicht eine controlivende Wiederaufnahme 
ber Verſuche durch fichrere Methoden mwünfchenswerth erfcheinen zu 
laffen.“ Eine folche, jehr erwünfchte, Wiederaufnahme nach ver Me- 
thode der r. u. f. F. haben num bie Verfuche ſeitdem zuvörderſt durch 
Nörr auf Anlaß Vierordts in deſſen phyſiolog. Inftitut erfahren; zwei- 
tens find folche von ganz neuem Datum, kurz als Wundtſche Verfuche 
zufammenzufaffen, durch Wundt unter Auziehung einer Anzahl feiner 
Schüler in feinem pſycho⸗phyſiologiſchen Inftitute, wieder nach ber 
Methode d. e.m.U., ausgeführt worben, hier wie da mit einem für das 
Weberfche Geſetz günftigen weit reichenven Erfolge. Wie es aber bei 
jucceffiver Bearbeitung besfelben Beobachtungsgebietes durch verſchiedene 
Forſcher zu gefcheben pflegt und im einem jchwierigen Felde überall zu 
erwarten ift, hat fich auch hier von den früheren zu ven fpäteren, d. i. 
von den Volkmannſchen zu ben Wundtſchen Verjuchen, ein Fortſchritt 
geltend gemacht, und ift damit die Sicherftellung des Weberichen Ge⸗ 
fees gewachſen. 

Nun ift mir freilich befannt, daß Vierordt, als bei den, in feinem 
Inſtitute ausgeführten, Nörrfchen Verfuchen intereifirt, keinesweges ge- 
neigt ift, den Wundtſchen Verfuchen in Betreff des Umſtandes, durch 
ben fie über die Nörrichen und Vollmannfchen hinausgehen, rüdhalts- 
(08 beizupflichten, und find aljo feine Bemerkungen in biefer Hinficht 
erft abzuwarten, ehe man zwifchen der Nörrichen und Wundtfchen Unter- 
ſuchung, infoweit fie von einander abweichen, entſcheidet; auch thut es 
mir leid, das Ergebniß ter etiwa zu erwartenden Erörterungen hierüber 
nicht felbft abwarten zu Finnen. Zunächit kann ich mich aber nur an 
bie Data, fo weit fie vorliegen, halten, und werke alfo, nach einigen Vor⸗ 
erörterungen, die Nörriche wie Wundtfche Unterfuchung jede in ihrem 
eigenen Zuſammenhange auszugsweife mittheilen. Glücklicherweiſe han⸗ 
delt e8 fich bei den Abweichungen zwifchen beiten nicht um bie frage 
ber Gültigkeit bes Geſetzes, als welche fich nach beiden Unterfuchungen 
bejaht, ſondern nur um die Frage ber größeren ober geringeren Zus 
länglichkeit ver Unterfuchung zur Herausftellung biefer Gültigkeit ?). 

Die Wundtſchen Verfuche werten Anlaß geben zu dem Abfchnitt 


1) Die Abhandlung über bie Wunbtichen Verfuche ift mir erft zugelommen, 
nachdem der Drud dieſer Schrift ſchon nahe bis hieher gelangt war, was Grund if, 
daß In dem Abſchn. über das Weberſche Geſetz und in Beiprehung von Müllers 
corrigirten Formeln noch nicht auf dieſe Berfuche Begug genommen werben konnte 
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(VIII) über die Methode ber e. m. U. einige Nachtragsbemerkungen 
(unter C) zu fügen. 

Die Nörrſchen Verfuche find in der Zeitfchr. f. Biologie Br. XV. 
p. 297 ff. enthalten. Die Wunbtichen bilden nur einen Theil einer 
allgemeineren Unterjuchung, welche mit den Verſuchen über das Weberſche 
Geſetz auch neue Verfuche über vie Meſſung von Schallſtärken fallenver 
Kugeln je nach Abänderung von Gewicht und Fallhöhe, unter Benugung 
eines zuerft von DVierordt angegebenen finnreichen Princips, fo wie 
Berjuche „über die Zeitverhältniffe der Unterſcheidung von Schall- 
ſtaͤrken“ enthält. 

Bis jet ift diefe Unterfuchung nur in einer Differtation von einem 
Schüler Wundts unter dem Titel „Über bie Unterfcheidung von Schall- 
ftärten, Inauguraltiffertation, vorgelegt von Ernft Tiſcher. Leipzig. 
Engelmann. 1882” erjchienen, wird aber in einiger Zeit eine ander- 
weite Veröffentlichung in Wundts „Philofophifchen Studien“ finden 
und dadurch einem allgemeineren Kreiſe der fich für den Gegenftand 
berjelben Intereffirenven zugänglich werden. Hier wird biefelbe nur in 
fo weit zu berüdfichtigen fein, als fie Bezug auf die Prüfung des Weber. 
ſchen Geſetzes nimmt. 

Über ven Umſtand num, durch deſſen Berückſichtigung die Wundt⸗ 
ie Unterfuchung über die früheren hinausgegangen ift, ift Folgendes 
vorauszuſchicken. 

Dei allen drei Unterſuchungen dienten fallende Kugeln, bei Voll⸗ 
mann Stahlkugeln, bei Nörr!) und Wundt Bleikugeln zur Erzeugung bes 
Schalls. Bei Volkmann fielen die Kugeln auf Stahl, bei Vierordt 
auf Eiſen, bei Wundt auf Holz?). Der Schall nimmt ſowohl mit 
ter Maſſe M als ver Fallhöhe H der Kugeln zu, und die Größe des 
Schallreizes over Schallſtärke R ift aus beiden Eomponenten zu berech⸗ 
nen, wie, wird alsbald beiprochen werten. Allgemein werbe nun beim 
Bergleich zweier Schalljtärlen ver Kleinere Wertb H al8 Haupt⸗ 
höhe mit H,, ber größere ald Vergleich shöhe mit H, bezeichnet. 
Das mit H, combinirte M werde al$ M,, bas mit H, combinirte als M, 
bezeichnet ; eben jo mag die Bezeichnung von R der Bezeichnung des mit 
eingehenden H folgen. 


1) Die zwei jchwerften Kugeln waren bei Nörr vielmehr von Eifen, nur bie 5 
anbern von Blei. 

2) Wuundt giebt in f. Phyſ. Piych. I. 340 an, daß Volkmann feine Verſuche 
mittelft des Schallpenbels ausgeführt habe. Aber dies gilt nur von feinen vorläu- 
figen, mit einem rohen Apparate ausgeführten, Verſuchen. 

Sehner, Pſychophyſil. 24 
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Es find dies die Bezeichnungen, die ich bei Darftellung der Nörr- 
ſchen Verſuche angewentet babe, und auch bei den folgenven einleitenven 
Betrachtungen beibehalten werde, infofern nichts Anderes bemerkt ift; 
indeß fine in Tiſchers Abhandlung die Bezeichnungen für Darftellung 
ber Wundtſchen Verfuche anders genommen, fofern bier in den allge- 
meineren Betrachtungen bie größere Fallhöhe mit H, die Fleinere mit h, 
das größere Gewicht mit P, das Kleinere mit p bezeichnet ?) wird, in den 
Berfuchstabellen aber tie Bezeichnungen noch weiter fpecialifirt werben, 
worauf ſpäter zu kommen. 

Seien num zwei Schallreize R,, R, nach ven, im fie eingehenten, 
Wertben H,, H,, Mo, M, berechnet, fo wird bie Prüfung des Weberfchen 
Geſetzes nach der Methode d. e. m. U. entweder fo gefchehen können, 
daß man zwei Schallreize R,, R, zur Beobachtung barbietet, dieſe fo 
weit abändert, daß fie einen e. m. U. barbieten, dann beide in gleichem 
Berhältniß abäntert, fo daß fich die abfoluten Werthe R,, R, ändern, 
ihr Verhältniß E aber gleich bleibt, und daß man zuſieht, ob hiebei ber 
e. m. Unterichied für die Empfindung immer gleich eben merklich bleibt, 
wie e8 zur Beftätigung des Weberfchen Gefetes gehört. Auf dieſe Weife 
ift Boltmann nad der, in „Elem.” I. p. 178 gegebenen, Schilverung 
verfahren. 

Man kann aber auch fo verfahren, daß man, anjtatt von vorn her⸗ 
ein immer dasſelbe — - unter Abänderung von R, und R, zu nehmen, 


vielmehr R, gegen * vorgegebenes R, jo lange abändert, bis der Unter⸗ 
ichied zwifchen beiben auf einen eben merklichen Unterſchied kommt, daß 
man dies mit verſchiedenen R, wiederholt, wozu fich ein verjchiebenes R, 


finden wird, und zufieht, ob man damit auf dasſelbe g —— kommt, wie es 


vom Weberſchen Geſetze verlangt wird. Auf dieſe we iſt Wundt ver- 
fahren. 

Endlich iſt Nörr unter Anwendung der Methode d.r. u. f. F., 
entſprechend als Volkmann unter Anwendung der Methode d. e. m. U., 


fo verfahren, daß er vasfelbe = —. unter Anberung ver abfoluten Werthe 


R,, R,, beibehalten und lecken bat, ob dasjelbe Procentverbältniß 


— — 


1) Ich würde nicht verfehlt haben, in dem Referat über beide Unterſuchungen 
dieſelben Bezeichnungen einzuführen, fand aber nicht mehr Zeit, Die Umänberung in 
biefer Hinficht durchzuführen. f 
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richtiger Bälle dadurch erzielt ward, wie es vom Weberfchen Geſetze ver- 
langt wird. 

Was nun die Ableitung eines Werthes R aus feinen Componenten 
M und H anlangt, fo ift zuvörderſt zu bemerken, baß mit ber Fallhöhe 
H das Quadrat der Geſchwindigkeit c proportional ift, mit welcher bie 
Kugel auf die Unterlage auftrifft, und die lebendige Kraft des Auftref- 
fens aljo proportional mit MH ober Me?. Nun hat man bie Schallftärke 
phyſikaliſch objectio durch bie lebendige Kraft der Schallfchwingungen 
gemeffen, und in fofern man biefe proportional mit ver lebendigen Kraft 
bes Auftreffens ver Kugel hält, würben wir von vorn herein und ohne 
Weiteres berechtigt fein, die Schallftärle R proportional mit MH oder Mc? 
zu fegen. Aber dies ift doch nicht felbftwerftändlich, weil die lebendige 
Kraft der fallenden Kugel fich erft ver Platte mitzutheilen, dieſe in 
Schwingungen zu verjegen bat, und dieſe fich der Luft und dem Ohr 
mitzutheilen haben, wobei fraglich bleibt, ob im Wege dieſer Mittheilun⸗ 
gen auch eine, dem Mc? der Kugel proportionale lebentige Kraft das Ohr 
trifft. Wie dem auch fei, fo beweift fich direct durch folgenden Umſtand, 
daß die Schalfftärke nicht proportional mit bem Mc? oder MH der fallen» 
ben Kugel gejett werben kann. Wäre fie tamit proportional, jo müßte 
bei Abänderung von M und H in beliebige andere Werthe M, und H, ver 
Schall gleich ftark gehört worden, wenn 

| MH — M,H,, mithin Mc? —= M,c.2. 

Aber Bierordt hat die intereffante Entdeckung gemacht, welche fo zu 
fagen ven Ausgang einer neuen erperimentalen Maßlehre ver Schall». 
ftärke bildet, daß dies nicht der Fall ift, ja ganz fehlichlägt. Seine Ver⸗ 
juche darüber find in ber Zeitſchr. f. Biol. 1878. p. 300 ff. enthalten. 
Zunächſt ſchloß er aus dieſen Verfuchen, daß ter Schall vielmehr gleich 
ſtark gehört wird, wenn 

Mc=M, c, oder MH%5—=M, H,®%, 
wonach bei gegebenem M bie Schallftärfe proportional mit H%5 ftatt mit 
H, alſo: proportional mit c ftatt mit c? zu feten ſei; und hierauf hat 
Nörr mit feiner Berechnung der Schallftärke gefußt, er fett allgemein 
R = MH'5 = Mc 

Inzwiſchen haben theils fpätere Verſuche Oberbeds (in Pogg. 
Ann. N. 3. XI. 222), nach einem anderen als dem Vierordtſchen 
Princip, theils eigene fpätere Verjuche Vierordts (in Zeitfchr. f. Biol. 
XVII. 361 ff.) zu einem anderen Erponenten von H als 0,5 geführt. 
Allgemein werbe er mit e bezeichnet. 

| 24* 
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Dberbed fand, ftatt «= 0,5, bei Bleilugeln im Auffallen auf 
Hol 0,629 bis 0,638, bei Steinkugeln 0,656 anwendbar; indeß Vier⸗ 
ordts fpätere VBerfuche bei Bleikugeln im Auffallen auf eine Zinnplatte 
den Erponenten 0,589, wofür er kurz 0,59 ſetzt, als ben anmwenbbarften 
ergaben. Dabei aber bleibt nach Oberbed der Schall doch der Maffe 
proportional, nur daß große Schallftärken etwas langfamer wachfen als 
bie Gewichte. 

Bei allevem ift wichtig, daß es für bie Verfuche zur Prüfung bes 
Weberichen Geſetzes überhaupt gleichgültig ift, ob wir babet den abfoln- 
ten Schallveiz al8 proportional mit MH oterMH%S, oder mit irgend einer 
anderen Potenz von H einführen, Turz dem e einen beliebigen Werth 
geben, wofern er nur für alle Werthe von M und H, die in die Verjuche- 
reihe eintreten, conftant bleibt. 

In der That, feßen wir R, == M,H,* und R, = M,H;*, hiemit das 
—* auf deſſen Conſtanz es zur Erzielung einer gleich merklichen Unter⸗ 
ſchiedsempfindung ankommt, — —— = Tr 2) fo faun e einen 
beliebigen Werth haben, wenn es nur bei allen M und H conjtant bleibt, 
jo wird zwar ber abfolute Werth des vorigen Auspruds, aber nicht bie 
Eonftanz desfelben dadurch abgeändert, auf die e8 anlommt, und ift es 
am einfachiten, ven Werth e—= 1 zu nehmen, mithin R einfach MH und 
= = a zu nehmen. Wo num, wie bei Nörrs Berfuchen 

0 0 40 
M, = M, genommen wird, eliminiren fih M, unb M, im vorigen 
Ausdrucke, und fann man pas Weberfche Geſetz beftätigt halten, wenn 
berjelbe e. m. U. ober basfelbe Procentverbältniß richtiger Fälle bei 


bemfelben ai unter Wechfel der abjoluten Größe von H, und H, gefun- 
0 


ben wird. 

Anders freilih, wenn ſich e je nach ver Größe von M und H 
ändern jollte. 

Nun macht folgender Umftand Verlegenheit. Die Verſuche zur 
Prüfung des Gefeges Finnen natürlich nicht ohne Anderung von M und 
H ausgeführt werben; auch haben biefe Wertbe in Vollmanns wie 
Nörrs Verſuchen in weiten Grenzen variirt. Dabei ift nicht nur auf 
keine Bariation von e NRüdficht genommen, alfo bie Eonftanz jtill- 
ſchweigend vorausgejett, fondern fie ift auch vorauszufegen, um eine 
jtrenge Bewährung des Geſetzes in dieſen Verfuchen zu finden. ‘Denn 
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was nübte e8, wenn fich bet demſelben Hı unter Wechfel der abjoluten 


Größen von H,, HB, immer bie gleiche Ebenmerklichleit ober basjelbe 

Procentverhältniß richtiger Fälle wieberfände, wenn fich bei ben ver- 

ſchiedenen H und M ber Werth e in unbelannter Weife geänbert bat, 

R, 
ik R 

ginge, inbeß doch anf ber Eonftanz von Rh gefußt wird. 


Bon ber anderen Seite ſpricht ver Umftand, daß bei Annahme ber 
Conſtanz von e fih aus den Volkmannſchen und Nörrfchen Verfuchen 
ein Geſetz herausgeftellt bat, was fonft aus ven Verfuchen nicht zu fol- 
gern wäre, für die Conſtanz von e. 

Nun aber bat ſich aus den Wundtſchen Verfuchen über das Maß 
ter Schallftärke, durch welche feine Verſuche über pas Weberfche Geſetz 
eingeleitet find, mit Entfchievenheit ergeben, daß e von ben abjoluten 
Werthen von H und M nicht unabhängig ift, ſondern mit wachjenden 
M unb H jelbft wächft, außerbem fich nach ver Fallunterlage ändert. 
Auch ift die Anderung von e nach M und H nicht unbedeutend, fo daß 
fih Wundt veranlagt gejehen hat, bei den von ihm angewandten Wer- 
then von H, und M,, H, und M, die zugehörigen Werthe von e beion- 
ders zu beftimmen, over nur jolche Werthe von H und M zu verwenden, 
für deren Combination e beftimmt war, eine Beſtimmung, bie fich nach 
dem von Vierorkt angewandten Princip ausführen ließ. D. h., wenn 
ter Schall bei Anwenbung von M,, H, mit dem Schall von M, H, gleich 
gefunden wurde, hatte man zu ſetzen 

MH," == M, H,' 


bei der Conftanz von ui verloren 


H, 


unb hiemit die Conftanz von 


log - 
wonach e = * 

log ER | 

oder unter Anwendung der Wunbtichen Bezeichnungen (S. 370) 
pH* = Ph' 

P 
log — 
und hienach e = H 
log 5 


Zum Belege ber Variabilität von e je nach Fallhöhe und Gewichts- 
größe mag bier ein Auszug aus der Tabelle IX (p. 10, 11) ver Tiſcher⸗ 
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fallend, die Gewichte in Grammen, die Fallhöhen in Centimetern, 
Beobachter Merkel. 


Tab. IX. 


pP h 


0,295 | 0,66 | 2,287 | 10 3771| 37 0,615 
, ® 3 40 | 122 | 3,05 | 0,722 
3,64. | 8,00 | 2,20 10 30 | 3,00 | 0,718 
5 j 2 40 | 113 | 23,825 | 0,759 
12,5 25 | 2,00 10 3 | 233 0,832 
. E j 50 | 104 | 2,08 | 0,946 
25 50 | 2,00 10 24 | 24 0,792 
ö , j 30 64 | 2,13 | 0,918 
50 | 100 | 2,00 10 23,5| 2,35 | 0,813 
: j , 30 65 | 2,17 | 0,895 

— ; 50 | 101 | 23,02 | 0,986 
100 | 200 | 2,00 10 23 | 2,30 | 0,832 
ü . i 30 60 | 2,00 | 1,000 

z z j 50 | 101 | 23,02 | 0,986 


Die Tabellen der anderen zu ven Verſuchen zugezogenen Beobach- 
ter beweifen nicht minder für eine Variabilität von e in bemfelben 
Sinne, und fo wird man fie jedenfalls für ven Bereich und die Um⸗ 
ſtände dieſer Verſuche zuzugeftehen und tie gefundenen Werthe von e 
für die zu ben Verfuchen angewantten Combinationen von Gewicht und 
Fallhöhe anwendbar halten müſſen, ohne damit verfichert zu fein — 
worauf e8 aber auch hier nicht ankommt — daß biefelben Werthe von e 
für diefelben Combinationen unter andern, auf den Schall Einfluß 
äußernden, Umftänden, die aber bei ten Verſuchen nicht ftatt hatten, 
jich wieterfinden würden. So ift nach Berfuchen von Bierorbt, von 
benen ich erft eine beiläufige und vorläufige Notiz habe, ter Schall im 
Zimmer, wegen ber Reflexionen von ten Wänden, bei denjelben Werthen 
von Gewicht und Schallbähe, nicht nur ftärker als in freier Luft, ſon⸗ 
bern ändert fich auch bei Anderung der Combination nicht entſprechend 
für beide Umftände ; alfo würde man ein e, was im Zimmer gefunden 
ift, nicht für Verfuche im Freien, noch umgekehrt verwenten können; 
aber es Liegt zunächit, jo weit ich es felbft überjehe, Fein beſtimmter 
Grund vor, eine, was durch Verſuche im Zimmer gefunden ift, nicht 
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auch für Verfuche im Zimmer verwenden zu bürfen, trotzdem, daß fein 
Werth durch NReflerion von den Wänden betheiligt ift, er gilt eben für 
ven Fall einer ſolchen Betheiligung; und follte doch eine Schwierigfeit 
von biefer Seite erhoben werten, jo würbe fie natürlich bie, nicht 
minder im Zimmer angeftellten, Verſuche Nörrs nicht minder treffen. 

Da ſich nun die Beſtätigung des Weberjchen Geſetzes durch bie 
Wundtichen Verfuche auf Grund ter Specrialberehnung bes e 
für die angewenbeten Fallhöhen und Gewichte ergeben hat, jo fragt fich, 
wie konnte fich hienach das Gefet durch Voltmanns und Nörrs Verfuche 
ohne ſolche Berechnung auf Grund ber Annahme eines conftanten 
e beftätigen, ober anders, wie kann man es danach noch als beftätigt 
durch dieſe Verſuche anjehen. 

Ich geftehe, eine ſichere Erledigung diefer Schwierigkeit nicht 
geben zu können; doch fcheint mir Folgendes ſich barüber jagen zu 
laſſen. 

Was die Volkmannſchen Verſuche anlangt, ſo kann man zuvörderſt 
im Allgemeinen bemerken, daß die Schätzungsweiſe des eben merklichen 
Unterſchiedes, worauf dieſe Verſuche fußen, doch vielleicht zu unſicher 
war, um Unterſchiede, welche von Inconſtanz bes e abhängen, deutlich 
hervortreten zu laffen, darf aber auch nicht überfehen, daß Volkmann 
mit Stahlkugeln, welde auf Stahl fielen, operirte, die 
Wundtichen Verfuche aber, welche gegen bie Conſtanz des e fprechen, 
mit Bleikugeln, welche auf Holz fielen, angeftellt find, vie unftreitig 
einer gewifjen Deformation, namentlich bei ftarlen Fallhöhen, ausges 
feßt find; und es bleibt alfo erft zu unterfuchen, ob ſich nicht bei Stahl» 
kugeln auf Stahl eine viel größere Conſtanz des e zeigen würde, als bei 
Bleikugeln auf Holz. Wahrfcheinlich zwar wirt das Rüdipringen der 
Stahlfugeln, worüber Volkmann nichts angiebt, ftärler als das ber 
Bleikugeln fein, aber wenn, was doch nicht unwahrjcheinlich ift, ber 
Verluſt an lebendiger Kraft, welcher dadurch für Erzeugung des Schulles 
entjteht, proportional ven Schalljtärken ift, fo fcheint dies feine wefent- 
liche Störung mitbringen zu können. ‘Die Werte von M bielten fich 
(nach „Elem. I. 178) zwifchen 1,35 und 14,85 Grammen, die H „viffe- 
rirten wie 3:11”, ohne in abjoluten Werthen angegeben zu fein. 

Bei ven Nörrfchen Verfuchen erfcheint bie Erklärung fehwieriger, 
benn die Kugeln waren wie bei ven Wundtſchen Verſuchen von Blei, 
und die Unterlage zwar bei Prüfung des Weberjchen Geſetzes verſchie⸗ 
ven (Eifen, hohlliegendes Holz); es ift aber (Tiſcher, p. 11. 12) noch 
befonbers nachgewiejen worben, daß e auch beim Fall von Blei auf 
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Eifen mit Fallhöhe und Gewicht der Kugeln wächft; und bie Variation 
in biefer Beziehung war bei den bier zählenden Verjuchen groß genug, 
am nicht einflußlos bleiben zu Lönnen. 

Inzwilchen, wenn man bie NRefultate ver Nörrjchen Verſuche näher 
ins Auge faßt, verfchwinvet doch ver auffällige Widerfpruch, in bem 
fie für den erften Anblick mit ven Wunbtichen zu ftehen fcheinen. Nörr 
hat drei Verſuchsreihen angeftellt, in deren jeber bie M, in fleben Wer- 
then von 6,7 bis 1025100 Milligr. auffteigen, indeß bie zugehörigen 
H, zum Theil auf⸗, zum Theil abfteigen. Jede biefer Reihen giebt zu ben 
fieben M, mit zugehörigen M, fleben Procentzahlen richtiger Fälle, deren 
Gleichheit in jeder Neihe für fich zur Beftätigung bes Weberichen &e- 
feges verlangt wird. Aber eine nähere Betrachtung zeigt erftlich, daß 
biefe Werthe, fo wie dann auch natürlich bie baraus nach ver Funda⸗ 
mentaltabelle ableitbaren t, ſtark ſchwanken, fo daß fich Hierin der Ein- 
fluß einer Variation von e zum Theil verfteden Tann, zweitens, daß in 
allen drei Reihen die zwei fchwerften Kugeln Procentzahlen ber richtigen 
Fälle und mithin Werthe t geben, welche nicht unerheblich größer find, 
als das Mittel der übrigen Werthe verfelben Reihe; ja bei der zweiten 
und dritten Reihe fogar größer als jever andere einzelne Werth derſelben 
Neihe, wie man S. 382 fehen wird. Früher nun war ich geneigt, bies 
auf einen Mangel an Vergleichbarkeit der zwei fchwerften Kugeln mit 
den übrigen zu jchreiben, fofern jene ausnahmsweile von Eifen, bie 
übrigen von Blei waren, und es ift ja möglich, daß hieran etwas hängt; 
wahrfcheinlicher aber wird die Steigerung bes e mit Steigerung bes 
- M, (womit M, überall gleich war) daran Schuld fein. 

Immerhin konnten die Nörrichen Verfuche als eine willkommene 
Unterftügung und Ergänzung bezüglich ver Prüfung bes Weberjchen 
Geſetzes gelten, ba theils bie Abweichung bei ben zwei größten M, nicht 
zu weit aus ven Schwanfungen bet ben übrigen Werthen heraustrat, ba 
fie eine nicht unwahrfcheinliche Erklärung zuließ, und keinesfalls als eine 
obere Abweichung vom Geſetze in bemfelben Sinne, als beim Lichte vor⸗ 
fommt, gelten konnte, denn danach hätten bie Brocentzahlen ber richtigen 
Fälle bei den höchften M vielmehr abnehmen ftatt zunehmen müſſen. 

Abgefehen von ber verſchiedenen Hauptmethode und Berechnungs- 
weife der Nörrfchen und Wundtſchen Verſuche find für einen Vergleich 
berfelben noch folgende Buncte beachtenswerth, welche fich theils günfti- 
ger für die einen, theils für die anderen ftelfen. 

Die Nörrichen Verjuche find bloß von Nörr ſelbſt angeftellt, bie 
Wundtſchen von einer Mehrheit von Beobachtern, was eine nüßliche 
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gegenfeitige Eontrole ber letztern geftattet. Die Zahl der Einzelverfuche 
bei Nörr ift erheblich größer, als die Geſammtzahl ver Verfuche,, welche 
von mir als Wundtſche zufammengefaßt werben, es fordert aber auch 
bie Methode der r. u. f. 3. vergleichsweife eine größere Zahl von Ver⸗ 
fuchen, als die Methode d. e. m. U. Die Nörrichen Verfuche vertheilen 
fich ohne eine beftimmt angegebene Vertheilungsweiſe auf zwei Semefter ; 
in ber Regel aber wurde jedesmal nicht länger als 1/, Stunde hinter: 
einander beobachtet, To daß fich die Geſammtheit der Verfuche in ver- 
ſchiedene Berjuchsfractionen theilt; die Wundtſchen Verfuche find von 
jevem Beobachter gleich hintereinander angeftellt, und bie längfte Ver⸗ 
fuchsreihe (XIV von Merkel) prei Stunden hindurch fortgefett. ‘Dies 
fäßt bei Nörr das Bedenken zu, daß während ver Zeit eines Jahres 
nicht für einen vergleichbaren Stand der Unterſchiedsempfindlichkeit in 
ben verichienenen Verfuchsfractionen zu ftehen war; hingegen bei ben 
Wundtſchen, daß bei Fortfegung der Verſuche burch drei Stunden ein 
Fortfchritt der Ermüdung und Übung nicht leicht fehlen konnte; jeben- 
falls Legt nichts zum Beweiſe vor, daß ein folcher ausgefchlofien war. 
In diefer Beziehung hätte es mir wichtig gefchtenen, bie allgemeine 
Regel für Verfuche über das Weberſche Geſetz nicht zu vernachläfftgen : 
die Verſuche in gleicher Zahl auffteigenp und abfteigendb mit ven Neiz- 
geößen, hier Schallitärken, anzuftellen, um eines etwaigen Einfluffes der 
Folge der Verfuche theils zu gewahren, theils venfelben zu compenfiren, 
zumal die Folge von Heineren zu größeren Reizen und umgekehrt auch 
durch Contraftverhältniffe Einfluß gewinnt; es ift aber Über bie einge. 
baltene Folge der Verſuche in der Tifcherfchen Abhandlung überhaupt 
nichts angeführt. Was zwar den Einfluß der Ermürung anlangt, jo 
wäre hievon wohl fein Nachtheil für die Bewährbarkeit nes Weberichen 
Geſetzes infofern zu erwarten, als nach dem Barallelgefeg, wenn die 
Ermüdung fich auf die bifferenten Reize zugleich erſtreckt, kein Nachtheil 
für das Zutreffen des Geſetzes dadurch entfteht; wohl aber könnte bie 
Beitimmung bes mittleren relativen e. m. U. dadurch Einfluß erleiden, 
und jedenfalls ver Sicherheit der Verſuche gegen Ende verfelben durch 
Schwächung ber Aufmerkfamleit Abbruch geichehen. Ein Fortſchritt ver 
Übung aber der Axt, daß nach und nach ein immer geringerer Unterfchieb 
merklich würde, müßte auch ver Bewährbarkeit des Weberſchen Geſetzes 
ſchaden, und daß fich ein folcher innerhalb breiftündiger Verſuchsdauer 
wohl geltend machen Tann, läßt fich fehr wohl als möglich denken, da 
bei meiner Theilnahme an den Volkmannſchen Schallverjuchen fich ein 
folcher am Ende einer langen Verfuchsreibe wirklich geltend gemacht hat 
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(„Elem.“ 1. 178). Indeſſen darf man dieſes Bedenken doch nicht zu 
jchwer nehmen. Wenn tie längfte Wundtſche Veriuchsreihe weniger gut 
zum Weberjchen Geſetze ftimmte, als e8 ver Fall ift, fo Hätte im ange- 
gebenen Umftande eine Erklärung bes Wehlichlagens gefucht werben 
fünnen ; wogegen die gute Zuftimmung dazu nicht wohl daraus erflärbar 
iſt; und vollends hebt fich das Bedenken im Wefentlichen dadurch, daß 
bie Reſultate der Verfuchsreihen von fürzerer Dauer im Wefentlichen 
mit benen von der längften Dauer übereinftimmen. Auch bei ven Nörr⸗ 
ſchen Verfuchen ift von einem Wechfel zwifchen Auffteigen und Abfteigen 
mit den Schallwerthen nicht die Rede; indeß Tonnte bei ver bloß halb- 
ftündigen ‘Dauer ber einzelnen Verſuchsfractionen ein Fortſchritt ber 
Ermürung und Übung fich nicht nur nicht ebenfo gelten machen, als 
bei einer dreiſtündigen, ſondern läßt fich auch vorausfegen, daß während 
ber langen Zeit, auf welche fich die Gefammtheit ver Verfuchsfractionen 
vertheilt, ver Einfluß der einen auf bie andern nicht mehr merklich war. 
Jedenfalls als Vortheil für die Nörrichen Verjuche vor ven Wunbt- 
fchen ericheint folgender Umftand. Nicht nur aus ven Nörrichen Ber- 
fuchen, welche dieſen Umftand ausprüdlich mit in Unterfuchung gezogen 
baben, ſondern auch beiläufig aus den Wundtſchen (p. 15) geht hervor, 
baß es einen Unterſchied in der Schäßung des Unterſchiedes zwifchen 
bem ftärkeren und fchwächeren Scholle macht, ob ver ſtärkere oder 
ſchwächere voran geht ; indem bei Nachfolge des ftärkeren Schalles ber 
Unterſchied größer erfcheint, als bei der umgekehrten Zeitlage, bei welcher 
fogar ein etwas ftärferer Schall als ver fchwächere erjcheinen kann. 
Wollte man nun immer vie eine Art der Zeitfolge einhalten, ober bie 
eine vor ber anderen vorwiegen laffen, jo müßte hiedurch ein conftanter 
Fehler entftehen. Zur Befeitigung diefer Gefahr hat Nörr mit beiden 
Zeitlagen in gleicher Verſuchslage abgewechſelt; indeß dies bei ben 
Wundtſchen Verjuchen unftreitig nicht oder nicht regelmäßig ver Fall 
geweſen ift, da es Tiſcher fonft ficher angegeben hätte. !) Indeß ift nicht 
unwahrſcheinlich, einmal, taß wenn hieraus ein Irrthum nach einer 
Seite entſtand, er vurchichnittlih im Verhältniß der Unterfchiebs- 
ſchwelle war, was die Eonftatirung des Weberfchen Gefekes nicht hin⸗ 
bern konnte, zweitens, daß er wegen ber ſymmetriſchen Anftellungsweife 
ber Verjuche nach Unten und Oben das Verhältniß zwijchen beiben 


1) Meines Erachtens wäre bie namentlich bei den „A bis 6 Schallfolgen” 
(p. 15) nöthig gewefen, in welchen vermöge bemgemäßer Zuwüchſe zu h’ „das Ur- 
theil immer r’ > r lautet“ (f. weiterhin S. 391). 
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Seiten nicht ſtörte; ohne daß freilich eine Stcherftellung in beider Be⸗ 
ziehung vorliegt. 
A) Die Nörrſchen Berjude. 

Ohne im Thatbeftante der Nörrſchen Verfuche etwas zu ändern, 
werbe ich mir boch aus formellen Gründen im Neferat darüber einige 
Abweichungen von ber Darftellung des Verf. erlauben. 

Zur Orientirung in ber eigenen Darfielung des Berf. folgende Bemerkungen. 

Nörr fußt noch auf der frühern Anfidht von Vierordt, daß die Schallſtärke R 
durch Mc gemeflen werben könne, wenn c Die, aus H berechnete, Endgeſchwindigkeit 
bes Falles bezeichnet. Werbe flir den Hauptſchall, wo H == Hy, ber Werth c mit 
eo und für den Vergleichsſchall, wo H == H,, mit c, bezeichnet. Die Werthe c, und 
hiernach Ro=Mcy find von Nörr in f. Abb. Tabelle II. p. 302 angegeben. In ſei⸗ 
nen, von p.306 angeführten, 7 VBerfuchstabellen, entſprechend den 7 angewandten Fall⸗ 
gewichten Mo von 6,7 bi8 1025100 Milligr., find in ben Überfchriften für alle3 Haupt- 
reihen bie M,, womit Die M, gleich find, fo wie die H, und H, angegeben. Die erfte 
Längscolumne enthält dann unter I ben Werth My co. d. i. ben Werth des Hanpt- 
ſchalls nach obiger Berechnung, unter II, III, IV ben Werth des zugehörigen Ber- 
gleihsfchalles in den drei Hauptreiben (die von mir als I, I, HI unterjchieben find). 
Die Zahlen ber zweiten Rängscolumme, Üüberfchrieben „Differenz beider Schallftärfen 
in $”, find baburd erhalten, daß bie relativen Differenzen ber erften Columne, d. i. 


————— —— durch Multiplication mit 100 procental gemacht find. So 
find PN der erften dieſer Tabellen p. 307 die Zahlen 4,42; 8,85 und 17,4 für bie brei 
Hauptreihen erhalten. Hienach find Die angeblichen h ber Tabelle XII. p. 316 ba= 
durch erhalten, daß die aus ber Funbamentaltabelle nad den r, f, z, erhaltenen 
Werthe t = bD = hM ic; — co) mit dem Werthe I pinipirt find, was viel⸗ 
mehr bMcy als h giebt. Diefe Werthe hMc, aber find mit t = hD proportional, 
weil D=M (cd — co) felbft in jeber Längscolumnme mit Mc, proportional, b. i. 
am conftant gehalten iſt. 

Die Verſuche wurden im phyſiologiſchen Inftitut Vierordts, wels 
ches außer der Stabt liegt und vor ftörendem Tageslärm ziemlich ge- 
‚fügt ift, unter Beihülfe des auf derartige Verſuche ſchon eingeübten 
Inſtitutsdieners Nagel angeftellt. „Auf eine ftreng methodiſche Vertheis 
fung der Experimente in bie einzelnen Verſuchsabſchnitte (Stunven, 
Tagen ober auch nur Wochen) mußte von vorn herein verzichtet werden“, 
und findet fich alſo auch nichts darüber angegeben. In der Regel wurde 
zur Verhütung von Ermürung nie länger als etwa 1/, Stunde experi⸗ 
mentirt. Die Gefammtzahl der Verſuche vertheilte ſich auf zwei 
Semefter. 

Die Schallftärken wurden durch Herabfallen von Metallkugeln auf 
eine horizontale Cifenplatte aus gemefjener Höhe erzielt, und babei 
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Maßregeln für die Vergleichbarkeit und fichere Anftellung ver Verjuche 
getroffen, welche im Original nachzufehen find. Im Ganzen wurben 
fieben Kugeln von verjchievenem M angewandt, bie zwei fehwerften von 
polirtem Eifen, bie anderen von Blei ; jede Kugel aber wurbe aus zwei ver- 
ſchiedenen Höhen H in einer Zwifchenzeit von ungefähr brei Sec. herab- 
fallen gelafjen , um dadurch eine Differenz ber objectiven Schallreize zu 
erzeugen, auf welche die Aufmerkſamkeit zu richten war. Natürlich mußte 
bte, aus größerer Höhe herabfallenve, Kugel einen objectiv ftärkeren 
Schall erzeugen, als die aus geringerer Höhe herabfallende, aber ſub⸗ 
jectiv konnte e8 auch anders erfcheinen ,; und je nachdem der Unterfchiet 
feiner Richtung nach richtig oder falſch beurtheilt wurbe ober fein Unter: 
ſchied gefunden warb, hatte man richtige, falfche und Nullfälle, welche 
vom Verf. refpectivo mit R, F, U bezeichnet werben, wofür ich hier bie 
gewohnten Bezeichnungen r, f, z brauche. Die Totalzahl ber, mit 
einem gegebenen Unterfchieve von H erhaltenen, Bälle r + f + z heiße 
wie gewöhnlich n. Zur Compenfation conftanter Fehler, welche von ber 
Zeitfolge abhängen, wurde in wechſelnden Verjuchen die größere Falls 
höbe oder bie Kleinere Fallhöhe zuerjt angewandt, welche Verfuche als A 
und B unterfchieben find, und, zur Gewinnung eines Definitiorefultates, 
von den procentalen Zahlen, welche beibesfalls erhalten wurben, das 
Mittel in Rechnung genommen. 

Die Gewichte find in Milligrammen, vie Fallhöhen in Millimetern 
ausgedrückt. 

In Betreff ber Bezeichnungen gelten folgends die S. 369 gegebenen 
Angaben ; wozu noch folgende zu fügen. 

Abſoluter Unterfchied HH — H, = U. 


Relativer Unterfchieb Hı H, Ho 








Logarithmus log J —=d 
0 


5 vermehrten richtigen Fälle 


Procentzahl der um 


Ba 
ee ed ı 
Daß ich bei Verwerthung ber r, f, z bie z halb ben r zuzähle, halte 


ich durch die Erörterungen bes V. Abfchnittes gerechtfertigt. Es ent- 
fpricht bie dem von mir mit I bezeichneten Theilungsprincip ber 2; doch 
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gehe ich weiterhin auch auf eine vergleichende Berüdfichtigung des, von 
mir mit II bezeichneten, Müllerfchen Theilungsprincipes ber z ein. 
Da in allen Verſuchen — M bei a und HL — * 


überall M, = 


und fofern bet der von Nörr angenommenen Conftanz von e ber es 
von e gleichgültig ift (S. 372), Tann e einfachheitshalber — 1, und 


mithin R proportional mit H geſetzt werben. Hienach läßt fich Rn. durch 
0 
H, 





[4 


und Rı — Bo durch ne. = u erfegen; und wirb alfo bie 
Beftätigung des Weberjchen Gejeges darin geſucht werben können, daß 
berfelbe Procentfag richtiger Fälle r’$ bei demſelben ã ober demſelben 


d==log En unter Anderung ber abfoluten Werthe H, MR H, erhalten 


wird. Wenn ich mich folgende vielmehr aufd als Mr beziehe, fo bat dies 


ben Grund, daß fchließlich noch aus einem anderen GefichtSpuncte als be» 
züglich des Weberſchen Gejeges von ben d wird Gebrauch zu machen fein. 

Die Verſuche des Verfaſſers lafjen fi in brei Hauptreihen fon- 
bern, welche mit I, II, III bezeichnet werben follen !), und jenachbem ein 
H,, d, oder n ber einen oder anderen Reihe angehört, wird ber dem⸗ 
gemäße Inber unten angebracht werden. In allen drei Reihen wurden 
biefelben 7 von 6,7 bis 1025100 Milfigrammen auffteigenden Hauptge⸗ 
wichte M,, beögleichen biefelben dazu zugehörigen Werthe H, angewanbt, 
indeß bie H, in je brei Werten (Hı, Hn, Hırı) variirten, fo wie es bie 
nächftfolgende Tabelle zeigt. 

Dos n ber Verſuche, Aund B zuſammengezählt, ift für bie 21 Par- 
tialreihen, welche durch Anwendung von fieben M’S mit drei d's gegeben 
find, nicht überall gleich gewefen, und bat namentlich für bie dritte 
Hauptreihe nicht ganz bie Hälfte von jeber ber anderen beiden Haupt. 
reihen betragen, wofür die Specification in der Tabelle S. 382 ge- 
geben ift. 

Die direeten Verſuchsdaten nun, aus welchen bie Folgerungen be- 

1) Der Berf. [pricht vielmehr von 7 Reiben, die er in 7 Tabellen giebt, indem 
ex die Reiben nach den 7 Hauptgewichten orbnet ; bei deren jebem bie 3 verfchiebenen 
H,’8 angewandt wurben. Seine Abtheilungsweiſe repräfentirt unftreitig beffer bie 
Anorbnung der Berfuche nach ihrer Anftellungsweife, bie hier gewählte bient befier 
als Unterlage für bie daraus zu ziehenden Folgerungen. 
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züglich des Weberſchen Geſetzes zu ziehen, finten fich in folgenven zwei 
Tabellen zufammengeftellt. Darin find tie fünf erften Verſuchsnum⸗ 
mern unter a), bie zwei legten unter b) zufammengefaßt, weil jene mit 
Bleikugeln, tiefe mit Eiſenkugeln angejtellt waren. 


Verſuchsdata. 


0,03875 ! 0,07433 | 0,14197 

0,04347 | 0,08298 | 0,15261 
; || 003937 | 0,07812 | 0.141658 
0,04383 | 0,08046 | 0,14695 
0,04160 , 0,07547 | 0,14490 
0,04u62 | 0,07954 | 0,1474 
0,04139 0, 0,08279 | 0,15836 













1025100 


























Summe |91,.05 || 100,2 |1109,55| 128,7 | 0,28853 | 0,55669 | 1,03811 
Ba Re ER .. 1 0,20652 | 0,39436 | 0,73301 
„b 0,8201 | 0,16233 | 0,30510 

Werther81) Werthe n. 
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Hierzu folgende Bemerkungen. 
Eigentlich hätte in jeder der drei Reihen für alle fieben M,H, das⸗ 


felbe Verhältniß A und mithin d angewandt werben follen, um bass 


0 
ſelbe r’$ nach dem Weberſchen Geſetze dazu erwarten zu können. Jenes 
ift nun allerdings nicht ftreng der Tall geweien, indem z. B. in Reihe I 


1) Einige Zahlen des DBerf. haben nah Rüdgang auf die befonderen Zahlen 
A und B bier eine Heine Berichtigung erfahren, fo bei 11. 1, I. 2 und 11. 3. 

2) So muß e8 flatt der falfch zufammengeredhneten Zahl 389 (p. 308) des Ori« 
ginals heißen. 
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ber Werth d zwiſchen 0,03875 und 0,04383 vartirt, u. f. f. Indeſſen 
ift e8 doch angenähert genug der Fall, um einerfeitS eine angenäherte 
Conftanz von r’$ in der zweiten Tabelle danach finden zu können, an- 
bererjeits Kleinere Schwankungen ber Werthe von r’$ danach erflärlich zu 
finden, infofern fie im Einne der Schwankungen von d gehen. In biejer 
Hinficht kann man ten Umftand, daß in allen drei Reihen ver Werth von 
r’$ bei No. 1 Heiner als bei No. 2 und 3 ift, recht wohl tamit in Zu⸗ 
ſammenhang bringen, daß tasfelbe auch von d gilt; aber überall hält 
dies nicht Stich und will z. DB. in Reihe I gar nicht damit ftimmen, daß 
das Heinfte r’$ auf das größte d (bei No. 4) fällt, und eben fo werben 
bie verhältnigmäßig hoben Werthe von r’$ bei den umter b) zufammen- 
gefaßten Nummern No. 6 u. 7 nicht dadurch erflärlih. Sie find in 
Reihe I beide größer als das Mittel ver Werthe unter a) und in Reihe II 
und II fogar größer als alle einzelnen Werthe unter a). Daß dies 
wahrſcheinlich von einer Variation des e abhängt, welche bei Nörrs 
Verſuchen nicht mit in Rechnung gezogen ift, wurte oben erwähnt. 

Anjtatt bei ven Werthen r’& ftehen zu bleiben, kann man, nach ber 
©. 66 f. reproducirten Fundamental-Tabelle und den im IV. Abſchn. 
zur Benugung terjelben gegebenen Regeln, von da zu ben zutgehörigen 
Werthen t — hD auffteigen, und wird dann ftatt ver Übereinftimmung 
ver r’$ in jever Reihe die Übereinftimmung ver danach berechneten t zur 
Beftätigung des Weberfchen Geſetzes zu fodern haben, ohne begreiflicher- 
weife taburch zu andern Schlüffen geführt werben zu können, als wenn 
man bei r’$ fteben bleibt; und fo fchiene es überflüffig,, auf tie Berech⸗ 
nung der t überhaupt einzugehen, wenn nicht einerfeits Nörr felbft einen 
Vergleich zwifchen meinem Xheilungsprincip I und dem Müllerfchen 
Theilungsprincip II der z daran gelnüpft hätte, und wenn nicht ein bie 
jetzt noch räthſelhafter Umftand bei ver Überfegung ber r’$ in die t zum 
Borichein käme. 

Was nun erfteren Vergleich anlangt, fo reichen zur Berechnung 
ber t nach mir bie oben gegebenen r’$ hin, vie Werthe t —= ty zu geben, 
wogegen man nad Müller das tı zu r, tn zur + zin ber Fundamen⸗ 


taltabelle zu juchen und t = 4 * in zu nehmen hat. Die Werthe r und 


r + z find aus ter Originalabhandlung zu entnehmen, da fie Kürze 
halber bier übergangen find. Hier folgt die VergleichStabelle ver Rech⸗ 
nung nach mir und nach Müller, wobei eines- wie anternfalls bie 
mittleren Procentzahlen von r, f, z aus A und B unterliegen. 
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Werihe von t 
Nach Fechner nah Müller 
———— ————— ——— —— 
I u III 1 II III 





1 |0,5895 |0,7655 0,9912 0,85952 | 0,7720 | 0,9999 
2 7671 9924 | 1,1597 7738 |1,0055 | 1,1912 
a)| 3 7142 | 8721 |1,1754 | 7263 | 9022 -| 1,2314 
4 4714 | 7568 | 1,1239 | 4831 7676 | 1,2341 
5 5642 | 8719 |1,1207 | 5774 ı 9014 | 1,1480 
b) 6 7194 |1,1039 | 1,4487 | 7314 | 1,1271 | 1,4633 
7 6699 | 9948 |1,4750 | 6763 |1,0258 | 1,5004 


8,4946 | 4,5635 | 6,5016 
5,5709 |3,1558 | 4,3487 
2,9237 | 1,4077 |2,1529 


Man fieht, daß, wie bei den Gewichtsverſuchen, vie abfoluten 
Werthe ver t und biemit h nach Müller überall etwas größer ausfallen, 
als nach Fechner, wogegen vie Verhältniffe ver t, auf die es ankommt, 
fich nicht erheblich ändern, fo daß man nach beiven Berechnungen in ber 
That wejentlich zu demfelben Reſultate kommt. Ein Vorzug der einen 
vor ber anderen Berechnungsweife etwa nach der befjeren Zuftimmung 
zum Weberſchen Geſetze oder irgend einer anderen Foderung läßt fich auf 
biefe Verſuche bei ven etwas precären Verhältniffen verfelben nicht grün 
ben, und nach ven Erörterungen bes V. Abfchnittes fcheint e8 mir einer 
jolchen auch nicht mehr zu bebürfen. 


Nörr grändet p. 316 in Tabelle XII feiner Abhandlung bie Beſtätigung bes 
Weberſchen Geſetzes ftatt auf die Gleichheit ver t = bD in jeder Längscolumne, auf 
die Gleichheit der h, was ein Verſehen ift, denn die Gleichheit der r’$, auf bie hiebei 
fundamental zurüdzugeben, hängt nach den fundamentalen Kormeln und ber Sach⸗ 
lage ber Verſuche nicht an ber ©leichheit ber h fondern bert = hD. Sieht man 
jedoch näher zu, jo find bie für hgeuommenen Werthe nach ber Berechnungsweiſe 
berfelben in ber That vielmehr Werthe hMc,, wo c9, al8 bie zu Hy gehörige Fallge⸗ 
ſchwindigkeit im Auftreffen aus ber dritten Längscolumme ber Tabelle II. p. 302 
entnommen ift; und es läßt fich mit einiger Umſtändlichkeit zeigen, daß Mcy mit D 
proportional ift. Berg. die Einſchaltung S. 379. 





a 
| 
—* 
8 
—* 


Man kann weiter bemerken, daß bie Ableitung ber t aus ben zu⸗ 
ſammengezählten procentalen r, f, z ver Abtheilungen A und B eigentlich 
dem Verfahren der unvollftänbigen Elimination conftanter Fehler ent- 
Ipricht, und man für vollftändige Eompenfation eigentlich bie t's jeder 
Abteilung A und B für fich zu berechnen und hieraus die Mittel zu 
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nehmen hätte. Ich Habe dies in ter That fowohl nach meiner als 
Müllers Beftimmung ber t ausgeführt, unterlaife e8 aber, vie Beſtim⸗ 
mungen anzuführen, weil fich bie t's ber vorigen Tabelle zwar hienach 
für Fechner wie Müller ein wenig erhöht zeigen, ohne daß aber die Ver- 
bältniffe fich in einer in Betracht kommenden Weife geänvert haben. 
Nah meiner Beftimmungsweife aber fällt ein t (bei III. No. 6) und 
nach Müllers Beftimmungsweife fallen fogar drei t's (II. No. 3, 4 
und 6) bei Vornahme ter vollftändigen Elimination aus der Rechnung 
aus, indem fog. Behlichläge (S. 54) dabei eintreten; was mich veran- 
laßt bat, bei ven Refultaten ver unvollftänbigen Elimination ftehen zu 
bleiben. 

Hienach von einigen Nebenpuncten. 

Bei jeber ver fieben Querreihen wurden außer den Verjuchen mit 
einem von H, verſchiedenen H,, untermifcht tamit, auch Verfuche ange- 
itellt, wo H, mit fich felbft in ven Vergleich trat, alfo D— 0 war, furz 
fog. Berirverfuche, aus welchen fich folgern ließ, ob ver erſt⸗ ober zweit. 
gehörte Schall die Neigung hatte, ftärker zu ericheinen. Im ven meiften 
Einzelfällen erichienen beide gleich, inſoweit aber Ungleichichätungen 
vorfamen, war e8 ber zweite Schall, welcher öfter als ver ftärfere er- 
ihien. Seien mit (1), (2), (0) die Fälle bezeichnet, wo refpectiv ber 
erfte Schall, ver zweite Schall als der ftärkere erjchien, over beite gleich 
erfchienen, fo wurden in Summa bei ven fieben Gewichten durch Zuſam⸗ 
menzäblen direct erhalten 2 (1) = 139, 3 (2) = 170, 3 (0) = 398. 
Nun waren aber die abjoluten Zahlen ver DVerirverjuche bei ven ver- 
ſchiedenen Gewichten fehr verfchieden, und nimmt man bei jevem Ge: 
wichte insbejondere procentale Zahlen, und addirt dieſe, fo erhält 
man als Summe verjelben 2 (1) = 136,45, 3 (2) = 165,8, 2 (0) = 
397,75, ober einfach procental &(1) = 19,49; (2) = 23,69; 
2 (0) = 56,82. F 

Hienach ließ ſich nach der Größe und Richtung des conſtanten Zeit- 
fehlers fragen, ver bei Verfchievenheit von H, und H, fich im Vergleich 
von A und B zeigte, und ſchon nach dem Erfolg der Verirverfuche ließ 
fich vorausfehen, daß tie Verfuche B mit Nachfolge des ftärkeren Schalls 
größere r’8 und rs geben würden, als bie Verſuche A. In ber That 
zeigte unter allen 21 Partialreihen nur die erfte I. 1 ein Übergewicht 
von A über B in Betreff ver Größe tes r’®, font überwog überall B. 
Um den conftanten Fehler genauer zu beſtimmen, dient folgendes Ver⸗ 
fahren. 

Jechner, Pſychophyfit. 25 


— 386 — 


Sei C ber conftante Fehler , fo fuche man zu [ auf Seite ver Au. 
B das zugehörige t, refpectin ta und te, feße ta =h (D—C), t5=h 
D+O ſo iſt + — AD, und ts — u — UC, mithin Pa 





tu + te 
= = b. i. ber relative conftante Sehler, welcher mit D multiplicirt ven 
abfoluten giebt. Bier folgen die fo beſtimmten relativen conftanten 
Fehler. 
Nelativer conftanter Fehler = n 
(+ bebeutet Übergewicht des zweitgehörten, — bes erfigehörten Schalles). 





1,2744 | : 0,9126 


Dei den allerkleinften Schallveizen ift der verhältnigmäßige con» 
ftante Fehler in allen drei Hauptreiben am Heinften (bei I. 1 fogar 
negativ) fchreitet aber bloß bet III regelmäßig mit ven Schallreizen vor, 
und fcheint zwifchen ven Hauptreihen im Ganzen nicht verſchieden. 

Endlich komme ich noch auf einen nicht unwichtigen, doch bis jekt 
nicht hinreichend aufgeflärten Bunct. Die Beitätigung des Weberfchen 
Geſetzes, um bie e8 fich bei ven Nörrfchen Berfuchen wefentlich handelte, 
ift, wie mehrfach hervorgehoben, aus jeder der drei Hauptreihen für fich 
zu gewinnen, ohne daß auf das Verhältniß der Wertbe von einer zur 
anderen Hauptreihe etwas ankommt, aber man kann auch auf dieſes Ver- 
hältniß achten und fragen, ob e8 theoretifchen Anforterungen entipricht. 
Allgemein nun, wenn im Ausgange von einem gegebenen R, der Unter- 
ſchied RR—R, durch Anderung von R, vartirt wird, jo ändert fich nach 
ten font gültigen Principien , wie fie fich auch bei meinen Gewichtsver⸗ 
juchen beftätigt Haben, t = hD proportional mit D, und bleibt mithin 


1) Wegen r’g == 100 nicht bereddenbar, daher als Mittel der zwei Nachbar« 
wertbe genommen. 
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h, durch Divifton des t mit D zu gewinnen, bei der Abänderung bes t 
conftant. Streng genommen gilt dies zwar nur, fo lange D Hein gegen 
R, bleibt. Allgemein und ftreng aber ift t ftatt mit R,—R, proportional 
mit log R,—log R, —= d zu nehmen, indem nach ven Erörterungen im 
x. Abſchn. t ſelbſt ftreng genommen vielmehr — hd als hD zu ſetzen 
ift. Sofern nun bei unferen Berfuchen R, turh MH,, D durch 


M(H, —H,) und d burdh log — vertreten iſt, werden wir auch die 


v8 unſerer drei Hauptreihen annähernd ven, fo verſtandenen D's, ober, 
da bie Werthe M allen drei Hauptreihen gemeinfam find, ven U=H, —H, 
berfefben, genauer ven fo verſtandenen d's proportional zu erwarten haben, 
was fich aber durchaus nicht bejtätigt. Im der That ftellen wir zuvör⸗ 
derft die Rechnung unter Zufammenfaffung von a) und b) an, und 
rechnen nach meinem Princip ver Sleichtheilung ber z1), jo haben wir 
in Summenwertben für bie Fälle jever ber drei Reiben 


I II III 
SU 0915 18,50 37,65 
xd 0,28853 0,55669 1,03811 
22 2,9536 5,8728 10,4057 
Zyd 1,5006 1,9736 2,6934 
Zt 4,4957 6,3574 8,4946. 


Man fieht zupdrberft, daß ZU dem Zd nur in roher Annäherung 
proportional geht; wir haben uns aber nach gemachter Bemerkung viel- 
mehr an Zd als ZU in Betreff der Beziehung zu Zt zu halten. Nun 
aber fieht man weiter, daß Id gar nicht dem Zt, ſondern dem Zt? pro⸗ 
portional geht, und zwar in großer Annäherung, fofern Z1? in allen brei 
Hauptreihen ſehr nahe das 10fache von 2d ift; hiegegen geht yä bem t 
proportional. Allgemein alfo kann man jegen - — p2, va gp, wo 
p2, p merklich conftant find. 

Sontern wir jett die Beitimmungen für a) und b), indem wir 


bloß auf die, nachher mit einander in Beziehung zu fegenden Werthe t und 
Vd Rüdficht nehmen, fo haben wir für 


1) Ich babe die Rechnung auch nach dem Müllerſchen Princip geführt, ohne mit 
den etwas anderen Zahlwerthen, bie dadurch eingeflihrt werben, zu wejentlich anderen 
Reiultaten als oben zu kommen. 


25* 
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I u ui 

a) Zt 3,1064 4,2587 5,5709 

Zyd 1,0157 1,4039 1,9143 

b) St 1,3893 2,0987 2,9237 

Zyd 0,4849 0,5697 0,7811 

a) oz = pp!) 3,0584 3,0335 2,9091 
St 

h) Syd = p 3,4312 3,7696 3,7243 


woraus man fiebt daß in jeder von beiden Abtheilungen a) b) insbe- 
jonvere ver Werth p nahe conftant für die brei Hauptreihen ift, aber 
eben fo conftant größer für b) als a), was tie fchon aus anderen Ge⸗ 
fihtspuncten bemerkte Unvergleichbarkeit beider Abtheilungen beftätigt. 

Nah allem Borigen wird man nicht in Zweifel fein können, daß 
für jede Abtheilung a) b) insbeſondere das Geſetz der Proportionalität 
zwifchen t?2 und d mit fo großer Annäherung bejtebt, daß es fcheint, es 
ſei ein principielles, d. h. nur durch unausgeglichene Zufälligfeiten variir- 
tes, Geſetz. Da nun aber boch nach einer Theorie, bie fich bet meinen 
Gewichtsverſuchen beftätigt hat, vielmehr t als t? dem d proportional 
jein follte, jo fragt fich nach dem Grunde der Abweichung bavon bei jeßi- 
gen Verſuchen, und ich geftehe, bis jegt eine Erklärung nicht dafür 
finden zu fönnen. 

Allerdings könnte man in tem Umſtand, daß tie Variabilität von 
e mit Änderung von M und H bei der Berechnung der Nörrfchen Ver⸗ 
juche nicht hat berüdfichtigt werden können, ven Grund der anomalen 
Geſetzlichkeit, die fich gezeigt bat, fuchen. Aber ich finte es doch nach 
ben vorliegenten Daten fehr unwahrfcheinlich, daß er bierin zu finven 
jei, und muß alfo die Frage dahin ftellen. 


1) Sollten die Werthe pa, pp ganz fireng nach der Methode der Mi. Du. be« 
ftimmt jein, fo müßte dabei anf Die r’g als direct beobachtet zurüdigegangen und das 
verſchiedene Gewicht nach der Verſchiedenheit der n berüdfichtigt werben. Da aber pie 
rg für jede Hauptreibe und Abtheilung insbefondere nur burch Zufälligleiten variiren 
unb bie n jeder Hauptreihe nicht weit um das Mittel ſchwanken, fo kann vorausfidht- 
li) der nach der umftänbligen Methode ver H. On. zu gewinnende wahrjcheinlichfte 
Werth ter p nur innerhalb ber Grenzen des wahrſch. Fehlers von dem wie oben be» 
ſtimmten abweichen. 
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B) Wundtſche Berfudhen). 


Die allgemeine Sachlage diefer Verfuche ift ſchon einleitend beſpro⸗ 
chen. Betreffs des Näheren laffe ich zumeiſt bie Tiſcherſche Abhandlung 
jelbft fprechen ; zur leichtern Unterjcheivung aber ver wörtlichen Mitthei⸗ 
{ungen aus dem Original von den zur Überleitung dazwiſchen tienenden 
Sätzen, welche von mir eingefchaltet find, follen letztere Heiner im Dru 
gehalten werben. ö 

„Die Verſuche wurten nach einem, im wefentlichen ſchon von 
Vierordt benugten Verfahren ausgeführt. Eine größere Kugel vom Ger 
wichte P fiel von einer Heineren, conftant gehaltenen Höhe h auf bie 
jeweils zu unterfuchende Unterlage. Mit dem dadurch erzeugten Schalle 
wurde ein in Zurzer Zeit nachfolgenter vefp. kurz vorangegangener 
Schall verglichen, welcher von einer von ber größeren Höhe H herab» 
fallenden Fleineren Kugel vom Gewichte p hervorgebracht wurde. Der 
Beobachter oder Vergleicher, welcher dem Manipulator, der das Fallen- 
laſſen der Kugeln beforgte, ten Rüden zufehrte, um durch ten Anblid 
ter benusten Fallhöhen und Gewichte in feinem Urtheil nicht beeinflußt 
zu werben, hatte anzıtgeben, welche von ben beiden Schallftärken bie 
größere gewefen fei. Nach diefer Angabe wurbe bie Höhe H fo lange 
abgeänbert, bis zwiſchen beiten Schallftärfen ein Unterfchteb nicht mehr 
wahrgenommen wurde. Dabei wurbe einmal H fo Hein gemacht, daß 
der Schall ver Meineren Kugel übermerklich ſchwächer war als ber 
andere, und allmälig bis auf ven Werth H’ vergrößert, wo beide Schaffe 
gleich ftark erfchienen , darauf wurde H jo groß genommen, daß ber zu- 
gehörige Schall Übermerflich ftärker war als der der großen Kugel, und 
allmälig auf den Werth H” herabgeprüdt, wo wieder beive Schallftärfen 
feinen Unterfchied mehr zeigten. Die Wertbe H’ und H” waren einander 
nicht gleih, fondern H’ <T H”; ver Mittelwerth !/, (H’ + H”) wurde 
als diejenige Fallhöhe angenommen, bei welcher vie Schallftärfe ber 


1) Indem ich Kürze halber bie oben zu befprechenden von einer Mehrzahl von 
Beobachtern angeftellten Berjuche als Wundtſche zufammenfaffe, weil fle in Wundts 
Inſtitute unter feiner Oberleitung angeftellt find, kann ich Damit nicht behaupten, daß 
er Die Ausführungs- und Berechnungsweiſe der Verſuche in jeber Beziehung vertritt, 
worüber ihm natürlich nur die eigene Erklärung zuſteht. — Auffällig kann man fin» 
den, daß Tiſcher bei den Verſuchen, Über bie hier nach feiner Abhandlung referirt 
wird, nur als Gehülfe mitzählt,; aber es ift zurlidzurufen, daß feine Abhandlung 
fih im Zufammenhange mit biefen Verſuchen noch auf andere Berfuche erftreckt, bei 
benen er allerdings als Beobachter mit auftritt, auf bie aber bier Bezug zu nehmen 
fein Anlaß war. 





— 3% — 


Heineren Kugel verjenigen der größeren gleichzufegen fei, ober bei wel⸗ 
her, im Anſchluß an die Oberbed’jche Formel, 

pH: = Ph: 
war.“ 

Es folgt hienach p. 5 eine nähere Beichreibung der äußeren Einrichtung bes 
Sallapparats, ber Weife, wie die Fallhöhe gemeffen und ber Ball bewirkt wurbe. 
Betreffs der allgemeinen Aufgabe ber Unterfuchung wurben viererlei Kallunterlagen 
angewandt; bier haben wir es bloß mit ber Umterlage Nr. 3 zu thun, fofern dieſe 
allein zu den Verſuchen über das Weberiche Geſetz biente. Es war ein hohl liegendes 
nacktes Bret von bichtem Apfelbaumbolze von ben Dimenfionen 22, 18 und 2,5 cm., 
wovon bie Kugel ein« ober mehreremale zurückgeworfen wurbe. 

Es wurden nun zuvörderſt VBerfuche zur Beſtimmung bes e bezüglich ber ver⸗ 
fchiebenen Eombinationen von Gewicht und Fallhöhe nach dem S. 373 angegebenen 
Princip angeftellt, und bie Refultate im eine Tabelle gebracht, wie ſolche unter ber. 
Nummer IX für den Beobachter Merkel oben S. 374 auszugsweife mitgetheift iſt; 
es diente aber nicht dieſelbe Tabelle für alle Beobachter; ſondern für jeden berjelben 
wurbe feine Tabelle beſonders beftimmt. 

Über Gang und Berechnungsweife ber Berfuche giebt hienach die Abhandlung 
p. 14 ff. wörtlich folgende Auskunft, welche fi) direct auf die Verſuchsreihe von 
Merkel bezieht, womit entiprechend bie VBerjuchsreihen der andern Beobachter behan⸗ 
beit find. 


„Die mit einander zu vergleichenten, in Zeitintervallen von etwa 
einer Secunde aufeinanberfolgenven, zwei Schalle wurben durch Blei⸗ 
Tugeln erzeugt, deren Gewichtsverhältniß entwerer 1 war ober zwifchen 
ven Grenzen 1 und 2 lag, und welche von entfprechenden Höhen anf die 
Unterlage (3) fielen. Der jeweil® Vergleichende nahm eine bequeme 
Stellung ein, in der er aber von meinen Tiſchers] am Sallapparat aus- 
geführten Manipulationen, von der Größe der veränterten Fallhöhen 
und von der Reihenfolge der Schalle, welche in unregelmäßiger Ab- 
wechlelung bald in ver einen, bald in der andern Richtung erfolgte, 
nichts jehen konnte. Die Entfernung des Ohres von ber Schallquelle 
betrug 1 bi8 2m. Die eine von beiden Kugeln (p) fiel während je 
einer Verfuchsreihe immer von einer und berjelben Höhe h und erzeugte 
einen Schallreiz r, für welchen die Unterſchiedsſchwelle beftimmt werden 
follte. Die andere Kugel p’ fiel bei Beginn einer jeden Verfuchsreihe 
von derjenigen Höhe h’ herab, bei welcher nach Tab. IX der zugehörige 
Schall r’ gleich dem Schalfe r empfunden wurbe, und wurde allmälig 
auf ven Werth h’, vergrößert, bei welchem r’ eben ftärker erſchien als r. 
Betreffs ver Beftimmung von h’, muß erwähnt werben, daß, wenn h’, 
nahezu erreicht war, das Urtheil des jeweils Vergleichenden bei wieber- 
bolter Schallfolge ſchwankte, indem bald r’>r, bald r’ —r angegeben 
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wurde. ‘Das erftere trat dann zumeift ein, wenn r’ auf r folgte, dag 
leßtere dann, wenn r’ dem r voranging. ‘Dem h’ wurben dann noch fo 
lange Heine Zuwüchje ertheilt, bis bei vier bis ſechs Schallfolgen das 
Urtheil immer r’ > r lautete. Erſt dieſes h’ wurde als h’, notirt. — 
Auf gleiche Weife wurbe hierauf durch Herabbrüden von h’ der Werth 
h’a beftimmt, bei welchem r’ eben jchwächer als r gefchätt wurde. 

Das Verhaͤltniß — zwifchen ber Unterſchiedsſchwelle Ar und dem 
zugebörigen Reize r wurde auf folgende Weife berechnet. Unſeren Ber- 
juchen zufolge ergaben fich für jebes r zwei Schwellenwerthe, nämlich 
An =nr, —rım An=r—r,. Dos Mittel 1/, (Ar, + Ar.) aus 
beiden wurde al8 eigentlicher Schwellenwerth Ar angefehen und mithin 

Ar 1 Ar + Ar 


— — — 6 


r 2 r 


gefegt. Um nicht mit den abjoluten Werthen, fondern nur mit ben 
Verhältnifien ver Tallhöhen zu rechnen , Habe ich nicht die Größen Ar, 
und Ar,, ſondern bie Größen 
Ar, _ro Arı Tu 
u 

beftimmt nach ven Formeln 

==) = a, ==!) =». 

r  pih p 


Dann tft einfach 





Bei ber erſten und größten Verſuchsreihe, welche zugleich über bie 
Anwenbbarkeit und praktiſche Ausführbarfeit des foeben vargelegten 
Verfahrens ein Urtheil erft ermöglichen follte, wurden die Schalle von 
Herrn Merkel verglichen, und vie bei Berechnung ber a» und b-Werthe 
zu benützenden e wurden ber folgenden, auf Grund ver Tabelle IX und 
ber im vorigen Abfchnitt [ver Tiſcherſchen Abhandlung] mitgetheilten 
Erfahrungen entworfenen Maßtabelle entnommen, in welcher in ben 
Horizontalreiben die zu den lintS angegebenen Höhenpaaren, in ben 
Verticalreihen vie zu den oben bemerkten Gewichtspaaren gehörigen e 
enthalten find. ?) 


1) Es iſt zu bemerken, daß die e⸗⸗Werthe ber Tabelle XIII durch Interpolation 
aus der Tabelle IX und dann weiter die s-Werthe ver Tabelle XIV durch Inter⸗ 
polation aus ber Tabelle XIII abgeleitet find, was ber Verf. zwar nicht ausdrück⸗ 
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Tab. XIII, 






0,981 0,97 0,96| 0,92| 0,89! 0,85| 0,821 0,74 





100), , cm 1,00 





0,98| 0,96 0,86 


0,95) 0,93 


0,50 0.76 0,74 0,68 











70/,,cm 











25/,,cm| 0,88 0,86 0,83 0,81 0,78 0,73 0,70 


Nefultate der Verſuche. 

Es follen zuerft diejenigen ber erften Verfuchsreibe ausführlich 
mitgetheilt werden. Sie find in ver folgenden Tabelle enthalten, welche 
nad dem Porausgegangenen keiner weiteren Erklärung bevarf. inter 
jedem a- und b⸗Werth ift das s, welches bei feiner Berechnung benußt 
wurde, angegeben. 





0, 66 0,61 











Tab. XIV. 







100 125 







0,97 10,81 | 0,96 

50 66 1,49 | 0,96 | 0,72 | 0,96 |0,385 
25 20 1,45 | 0,98 | 0,70 | 0,96 10,375 
20 20 1,51 | 0,96 | 0,63 | 0,94 [0,44 
12,5 8 1,42 | 0,92 | 0,68 | 0,88 |0,37 
8 8 1,48 | 0,88 | 0,66 | 0,80 | 0,41 
5,56 5,06| „ 1,49 | 0,85 | 0,68 | 0,76 |0,405 
1,06 1,06 | 50 1,47 | 0,82 | 0,69 | 0,74 |0,39 
0,3 0,3 1,45 | 0,72 | 0,69 | 0,68 [0,38 
100 125 1,47 | 0,88 | 0,73 | 0,88 10,37 
50 66 1,48 | 0,84 | 0,74 | 0.84 |0,37 
25 20 1,47 | 0,88 | 0,67 [| 0,82 | 0,40 
25 20 1,48 | 0,84 | 0,62 | 0,80 10,43 
12,5 8 1,46 | 0,80 | 0,64 | 0,78 [0,41 
8 8 1,49 | 0,76 | 0,61 | 0,73 |0,44 
5,96 5,56 1,49 | 0,72 | 0,66 | 0,70 |0,415 
1,06 1,06 1,52 | 0,68 | 0,67 | 0,66 |0,425 
0,3 0,3 1,52 | 0,63 | 0,65 | 0,61 [0,435 





lich anführt, aber ich durch Wunbt weiß. Nun wäre erwünſcht gemefen, daß Der 
Berf. die Weife, wie er Die Interpolation hiebei vollzieht, an einigen Beiſpielen er: 
läutert hätte; mir ſelbſt jcheint fie ſchwierig und precär; und ich möchte nicht glau- 
ben, daß Die zweite Decimale von e Danach ficher beftimmbar fet; doch immer beffer 
als von einer Beftimmung ber e ganz zu abftrahiren. j 
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Eine größere Übereinftimmung ber einzelnen Werthe von —* kann 


mit Rückſicht darauf, daß alle in obiger Tabelle mitgetheilten Verſuche 
innerhalb einer Zeit von drei Stunden ausgeführt wurden, wohl kaum 
erwartet werden. Daß bie der conſtanten Fallhöͤhe h— 20 em zuge⸗ 
börigen Werthe etwas größer ausfallen als bie ver Höhe h= 60 cm 
entiprechenden, erflärt fich aus ber Anorbnung ber Verfuche. Denn 
durch biejelben find in Wahrheit nicht die eben merklichen, ſondern bie 
eben übermerflichen Unterjchiebe beftimmt worden; die Wertheh’, mußten 
infolge umferes Verfahrens ſämmtlich etwas zu groß, die Wertbe h’. 
fämmtlich etwas zu Hein ausfallen. Da die abjoluten Werthe tiefer 
Höhenfehler bei h — 20 denen bei h— 60 nahezu gleich fein werben, 
fo ift Har, daß fie bei den Heinen um 20 herum liegenden Höhen einen 
größeren, fichtbareren Einfluß ausüben müffen als bei ven großen, um 
60 herum gelegenen Höhen, daß alfo die Vergrößerung von u im 
erften Falle mehr hervortritt als im letteren. 

Das Mittel aus allen 1/,(a—b) ift ai_ —= 0,4055 ..., alio 
ergiebt fich für Herrn Merkel vie 

2 


reeiprofe Unterſchiedsempfindlichkeit =. 


Will man aber ar als reciprofe Unterſchiedsempfindlichkeit be- 


trachten, fo hat man n 
Mittel aller a gleich 148 = 1+ — =, 
alfo die einer Vermehrung des Reizes ie Unterſchiedsem⸗ 


pfindlichteit ZT® — 0,48. Dagegen ift das 
Mittel aller b gleich 0,68 — 1 — Are 


und bie einer Verminderung bes Neizes entfprechende Unterſchieds⸗ 
empfinbfiteit =® — 0,32. 


Die mittlere Schwankung der 1/, (a—b)-Werthe obiger 
Tabelle um ihr Gejammtmittel ift 0,022889, unt ihr Verhältniß zum 
1/,(a—b)- Mittel ift gleich 

22889 


405556 — O, 0564. 
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Zu ber vorigen, vom Beobachter Merkel berrübrenben Reihe, ber größten unter 
den verfchiebenen Reihen, wurben noch folgenbe zugefügt, in benen bezüglich Prof. 
Wundt (We), Stud. theol. Hubrich (H); Stud. math. Mebner (Mr) unb 
Stud. math. Lorenz (L) die Schallftärken verglichen. Sie gaben folgende Reful- 
tate, in deren tabellarifcher Mittheilung ich jedoch Kürze halber die 2 Spalten e unb 


übergebe. 


a—b 
2 





bie Spalte 





„In jeber Tabelle find bie 1/, (a —b)⸗Werthe fo gut wie conftant. 
Bei Mr. und L. erreichen fie eine beträchtliche Größe. Um für jete 
Perſon die Reizunterfchiede innerhalb des Reizumfanges von Tabelle XIV 
aufgefucht zu baben, wurben bie obigen Verſuchsreihen einige Tage 
ſpäter durch bie folgenden Verſuche ergänzt. 
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, 0,3 32 1,416 | 0,735 
, ‚ 0,3 33 1,478 | 0,613 
—* SIE Sie 


0, 0,693 
0,702 
0,699 
0,702 
0,740 
0,717 








XXII. L. 0,3 0,3 20 | 36 | 10 1,457 | 0,688 
100 125 60 | 74 !29 11,497 | 0,699 


Die 1/,(a—b)-Werthe in XIX’ und XX’ fügen fich ganz gut denen 
in XIX und XX ein. Bei Mr. und L. find fie aber zwar untereinander 
übereinftimmend, jedoch viel Heiner als in XXI und XXI. Dies fchien 
auf eine bebeutende Übung in ber Unterfcheivung ver Schallftärten Hin- 
zuweilen. Daher erfuchte ich Verf.] wieder einige Tage fpäter aus ter 
Reihe der leßtgenannten Beobachter Herrn Lorenz und außerdem Herrn 
Merkel noc einmal, in je einer Berfuchsreihe vie Schallftärken zu ver- 
gleichen. Die Refultate find: 





Der Vergleich der 1/, (a—b) -Werthe dieſer Tabellen mit denen in 
XXI und XIV zeigt noch eine Verminverung ber erfteren gegen bie 
letzteren: biejelbe ift aber gegenüber den Unterfchieven zwijchen ben 
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Wertben in XXI und XXT, fowie in XXI und XXIT nur unbebeutent. 
Wieverholte Verfuche, vie aus Mangel an Zeit unterblieben, würten 
möglicherweife noch eine geringe Verkleinerung von 1/,(a—b) oder zu 
herbeiführen. In unferer Abficht lag nicht die genaue Beftimmung des 
abfoluten Werthes ver Unterfchiersempfinblichkeit, fondern nur bie 
Prüfung bez. Betätigung tes Weberfchen Gejees ; dieſe ift in den mit- 
getheilten Ergebnifjen enthalten. 

Die Gefammtmittel ver a, b und !/;,(a—b) aus ben letten Tabellen 
find 


a b l/yla—b) 
bet Wt. 1,439 0,657 0,391 
„u. 1,499 0,595 0,452 
„ Mr. 1,479 0,709 0,385 
— 1,441 0,701 0,370 
„Mi. 1,433 0,708 0,363“ 


Der Berf. ftellt no p. 22 einen Bergleich ber vorigen Werthe von — mit den 
aus den früheren Verſuchen von Renz und Wolf und von Volkmann zu folgernden 
Wertben an; und findet Teine zu große Abweichung dazwiſchen. Enplich ſchließt er: 

„Nimmt man an, daß bie Formel i— ph" auch dann noch zur 

„ Vergleihung von Schallftärten verwendet werden tarf, wenn bie ent- 

Iprechenden Gewichte und Fallhöhen jehr weit von einander entfernt 

liegen, jo würde ſich ver NReizumfang, in welchem fich die obigen DVer- 

juche bewegen, d. i. das Verhältniß bes ftärkften zum fchwächften ter 

100g /60\0,8 

berechnen. Für einen Neizumfang gleich 800 würben fomit bie obigen 

Verſuche das Weberfche Geſetz beftätigen.“ 


angewandten Neize r auf vie anſehnliche Größe 


So weit ber wejentliche Sach- und Necheninhalt ver betreffen: 
den Unterfuchung nach der Rebaction berfelben , wie fie in Tiſchers Ab- 
handlung vorliegt. Der Sadinhalt bleibt in jedem Fall eine höchſt 
Ihäßbare Bereicherung ter Pſychophyſik; bie Berechnungsweife aber 
ſcheint mir in einiger Hinficht theils ver Anderung, theils Erläuterung 
zu bebürfen, ohne daß fich doch in dem für das Weberjche Gefeg günftt- 
gen Rejultat etiwa® dadurch Ändert, worüber folgente Bemerkungen. 

Einfacherer Bezeichnung halber erfege ich folgents r’,, r’„ durch 
Fo, Ta und Ar, Ar’,, Ar’„ durch A, A,, Au. Dann haben wir: 


A — r. —- r; Au =[rT— Ta 

To __ A _ ı Au 1 
nern ee we“ 
4 | ni 
me a Ya 


Man bemerfe, daß A,, Au die abfoluten Unterfchiersfchwellen ober 
ee —— Unterſchiede nach Oben und Unten ſind, hiegegen 


und — die obere und untere Verhältnißſchwelle. 


Ferner erinnere man ſich, daß im Sinne des Weberſchen Geſetzes 
die obere und untere Verhältnißſchwelle principiell gleich find, 
wenn ſchon fie experimentell durch Zufälligkeiten variiren. Hingegen 
find die abſolute obere und untere Unterſchiedsſchwelle nad 
Weberſchen Geſetze principiell nicht gleich, weil nach tiefem Gefege 
bie Unterſchiedsſchwelle zwifchen großen Reizen größer, zwifchen Heinen 
Neizen Heiner ift, bei ver oberen Unterfchtepsfchwelle aber wirt ver Neiz 
r mit einem größeren, bei der unteren mit einem Eleineren Reize in Be- 
ziehung geſetzt. Weiterhin (unter Nr. 16) wird ber noch nicht befannte 
Sat erwiefen werten, taß nach dem Weberjchen Geſetze das Verhält- 


niß ber obern zur unteren Unterjchiensfchwelle gleich der, beiderſeitig 
u 


gleichen, Verhältnißjchwelle oder — ift. 

Hiezu nun noch folgente weitere Bemerkungen. 

1) Die Bewährung des Weberſchen Gefetes kann gleichgeltenp auf 
bie Conſtanz ver Verhältnißfchwelle over vie Eonftanz des relativen e. m. 
U. in verjchievenen Theilen ver Reizjcala gegrüntet werben ; wenn unter 
Verhältnißſchwelle das Verhältniß ter beiden Reize verftanden wird, 
welche einen eben merklichen oder eben verſchwindenden Unterfchied geben, 
unter relativem e. m. U., ober relativer Unterfchiebsichwelle, der eben 
merkliche Unterfchieb jelbft, dividirt fei e8 turch ven feinen, ober ven 
größern Reiz oder das Mittel beiver Reize, mas gleichgültig ift, jofern 
mit der Conftanz des einen dieſer Verhältniffe zugleich die Conftanz tes 
anderen gegeben tft, nur muß die einmal in dieſer Hinjicht 
getroffene Convention confequent beibehalten werben. 

2) Der Verfaffer hält fich an bie Eonftanz des rel. e. m. U.; fofern 
aber ein folcher bei ven Verfuchen ſowohl auf ver obern als untern Seite 
von r, d.i. reſpectiv zwiſchen ro, r, und r, ru, beftimmt ift, zieht er das 
arithmetiſche Mittel aus beiden, bleibt fich aber dabei nicht treu; indem er 
ben oberen e. m. U. mit tem kleineren, den unteren mit dem größeren ter 
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Reize bivibirt, welche den Unterfchieb bilden, wodurch eine Incongruenz 
aller Ableitungen entfteht. 
3) In ber That, Stellen wir bie drei Reize r,, r, r. in abjteigenber 
Folge ihrer Größe neben einander 
u — 

ſo ſind die zwei in Betracht kommenden Unterſchiede nach abſolutem 
Werthe 

oben vn — A, 

unten r — rn, = Au 


bieraus- find die relativen Unterjchieve nach angegebener Regel zu bilven. 
Aber indem ter Berf. den oberen mit r bivibirt, d. i. bier mit dem klei⸗ 
neren beiver Reize, unb ven unteren auch mit r bivibirt, welches hier 
vielmehr ter größere beider Reize ift, verlegt er bie angegebene Regel, 
und ber Nachtheil hievon zeigt fich gleich darin, daß danach bei Werthen, 
welche das Weberſche Geſetz befolgen, ber obere relative e. m. U. mit 
bem unteren nicht gleich ausfällt, indeß doch ver Charakter bes Weber- 
ſchen Geſetzes darin liegt, daß bie relativen e. m. Unterfchiebe fich zwi- 
chen irgenpwelchen Reizen gleich bleiben. 
In der That, ſetzen wir beifpielsweife 
4, r=2, n=1 

jo befolgen dieſe Werthe das Weberfche Geſetz, infofern Die obere gleich ver 
unteren Verhältnißſchwelle, d. i. * — -- ift. 


Sekt man aber mit dem Verf. den oberen rel.e.m.U. = > — = 


‚ fo erhält man für ten oberen - —= 1, für den 





r— Th 
r 
unteren 5. was nicht ftimmt. Befolgt man hingegen die angegebene Re⸗ 


gel nad) der Convention, jedesmal mit dem Heineren Reize zu dividiren 
(wofür auch die Convention, jedesmal mit dem größeren zu bivibiren, 
eintreten könnte), jo werden wir ven oberen rel.e.m.U. zu fegen haben, 





ben unteren 





benen Beifpiel erhalten 
A. 2 4 1 
-=;= 1, n 1 


r 
alſo beide gleich. 
Es ift alfo bie fundamentale Änderung zu machen, daß ber ımtere 
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rel. e. m. U. niht = — ®, fondern " — geſetzt werde, wonach 
ſich natürlich auch das Muͤtel aus dem oberen und unteren rel. em. U. 
ändern muß. DBezeichnen wir e8 mit . fo ift nach dem Verfaſſer 


nach richtigerer Faffung aber 


A n —r an 


— — ——— 





Sofern nun die Conſtanz des Werthes * in ber letzten Columne 


der Tiſcherſchen Tabellen zur Bewährung des Weberſchen Geſetzes dienen 
ſoll, wäre dieſer Werth vielmehr durch ven letzt gefundenen zu erſetzen, 
wenn man bei ter vom Verf. eingehaltenen arithmetifchen Mittelbeftim- 
mung ftehen bleiben wollte, was jedoch nach ven folgenden Bemerkungen 
nicht zweckmäßig fein würde. 

4) Wenn die VBerhältniffe, wozwifchen ein Mittel zu nehmen, nicht 
ſtark von einander abweichen, fo fommt e8 nahe auf dasſelbe heraus, ob 
man das arithmetifche oder Verhältnigmittel (fog. geometrifche Mittel) 
bazwifchen nimmt, und das gilt für unfere Verſuchsreihen; inzwifchen 
ift, wie fofort zu zeigen, das Verhältnigmittel zwifchen Verhältnigwer- 
then nicht nur princtpiell das richtigere, fontern deſſen Anwenbung führt 
auch, insbefondere unter Zugrundelegung ber Conftanz der Verhältniß⸗ 
fchwelle bei Eonftatirung des Weberjchen Gefetes, zu einfachern Formeln ; 
endlich ift e8 mit geringerem Nechnungsaufwante zu beftimmen, und 
in fofern praktiſcher. 

Zum Beweiſe, daß das arithmetifche Mittel, welches A heiße, fich 
vom Verhältnigmittel, welches V heiße, nicht erheblich unterfcheidet, wenn 
bie Verhältniffe, woraus das Mittel zu ziehen, wenig von einander ab⸗ 
weichen, nehmen wir als Beifpiel die Verhältniffe 

1 9 


und 77 


wir haben A = 0,9500; V = 0,9487. 
Zum Beweife anbererfeits, daß bei ſtark von einander abweichenven 
Verhältniffen beive Mittel ftark von einander abweichen, nehmen wir 
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ae 

T  To0 
101 | 
Wir haben A = 555 d. i. merklich — 7 
1 1 
biegegen V = 100 = 


Mathematiſch nothwendig und daher allgemein ift V <A. 
ragt man nun, ob principielf A oter V al8 Mittel zwifchen 
Verhältniſſen vorzuziehen ſei, jo Ipricht folgenter Umſtand für ven Vor⸗ 


zug von V. Ein Verhältniß 3. B. 3 = 0,6667 kann eben jo gut 


s — 1,5 gefchrieben werben, je nachdem man Nenner ober Zähler als 


Einheit nimmt, womit man ben antern Werth vergleicht ; es ift willfür- 
lich.) Nennen wir bie eine Form, etwa bie, auf welche man zuerft 
gekommen ift, die directe, Lie andere bie veciprofe. Soll nun ein 
Mittel aus zwei Verhältniſſen gezogen werben, fo nennen wir directes 
Mittel, was aus den tirecten Verhältniffen gezogen wird, reciprokes, 
was aus ben reciprofen Berhältnifjen gezogen wird. 

Nun können wir von ber Art ber Mittelziehung verlangen, daß 
rückſichtslos auf die Willkür , mit birecten ober reciprofen Verhältniſſen 
zu operiren, das reciprofe Mittel mit dem bivecten zu einem unb bem- 
felben Refultate zufammenzuftunme, d. b. turch Umkehr das directe 
Mittel wiebergebe. Die aritymetifche Mittelziehung entipricht dieſer Be- 
bingung nicht, die VBerhältnigmittelbeftimmung entjpricht ihr; tie erite 
Beitimmung ift daher zweiteutig, bie andere eindeutig. Man kann bies 





1) Nur beim Vergleich einer Größe mit den Mafen eines Mafftabes ift es nicht 
willfürlich ; weil dieſe Maße feſt gegeben find, und hiemit eine gemeinjame Unterlage 
für alle unter einanber zu vergleichende Größen bilben. Aber wo es Mittel zwiſchen 
Verhäl tniſſen zus ziehen gilt, bei Denen Nenner und Zähler, fei es durch Zufälligkeiten 
oder Schätzungsirrthümer, alterict fein lönnen, um bie Ungenauigleiten möglichft 
zu compenfiren, befteht allerdings bie Willlür, den einen ober andern Werih als ven 
zu betrachten, wonach ber andere zumeflen. Wenn wir 5.8. * als obere Berbält- 
ſchwelle finden, jo kann fowohl r als ro durch falſche Schätzung einen falſchen Werth 
für Diefe Schwelle geben, und wirb man nicht fagen können, ro könne bloß nad fei- 


nem Bergrößerungsverhältniß gegen r ale n gebadht werben, fonbern eben fo gut 
wirb r nach feinem Berlleinerungsverhältmiß gegen ro ale = gebacht werben können; 


es ift alfo willfärlich, mit = ober = zu operiren. 
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allgemein in Buchftaben ansprüden, aber auch an beliebigen Zahlen- 
beifpielen erläutern. In der That feien: 
a C 
b’da 
die beiden als birect betrachteten Verhältniffe, jo find 
d 


a c 
ihre reciprofen Werthe. Zieht man aus beiden Aufftellungen das arith- 
metifche Mittel, fo hat man 


1/b d 
. direct (6 + 3) reciprof HH —- =) 
Das zweite Mittel jollte num durch Umkehr, wonach es befanntlich 
das harmonische zum birecten heißt, zum birecten zurückführen, das 


ift aber nicht der Fall, denn b 

a 
allgemein ift das harmoniſche tel nicht gleich dem directen, wenn 
bie beiden Verhältniffe nicht felbft gleich find. Nehmen wir hingegen pas 
Verhältnigmittel, jo haben wir 


a b y’ X 
direct —* Pr , teciprof sch — 
wovon letzteres durch un das a wiebergiebt. 


Wo freilich bie Werthe — — einanber jehr nahe liegen, ftimmt 


auch A fehr nahe mit V, wo — konnen fie weit auseinander fallen, 
wie man fich an felbft gemachten Beifpielen überzeugen Tann. 

Was nun vom Mittel aus zwei Verhältnigwerthen gilt, gilt auch 
vom Mittel aus beliebig vielen, und da die Werthe a und b in den Ta- 


bellen, jo wie bie aus ven b abzuleitenven n Verhältniſſe find, jo wird 


auch, wo e8 Mittelwerthe daraus gilt, nicht A ſondern V dazu zu bes 
nußen fein. 

Sch weiß wohl, daß die arithmetiiche Mittelziehung aus Verhält- 
niffen ganz gewöhnlich gejchieht, und ba es fih im Allgemeinen um 
nahe liegende Verhältniffe dabei handelt und Mittel aus empirifchen 
Werthen ohnehin immer mit einer gewiſſen Unficherheit behaftet bleiben, 
fommt praktifch meift nichts Erhebliches darauf an; und würde dies 
auch wohl bei ber vorliegenden Unterfuchung ver Fall fein; immerhin 
bleibt V dem A vorzuziehen. 

Behner, Pſychophyſil. 26 


2 
a © 
— 9 iſt nicht ⸗ 6 +4) ‚ und 
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Tür ben erften Anblid nun Könnte die VBerhäftnigmittelziehung doch 
umſtändlicher als bie arithmetifche feheinen, und man deßhalb bei nahe 
an einander liegenden Verhältniffen, wo fich beide Mittel nicht in 
nennenswerthem Grabe unterfcheiden , die lettere praktiſch vorzuziehen 
balten. In der That braucht man bei den Tiſcherſchen Tabellen zur Er- 
langung bes arithmetifch mittleren a bloß die a zu abbiren und mit ver 
Zahl verfelben zu bivibiren, entfprechend mit den b, wogegen man zur 
Ziehung bes BVerhältnißmittels den Durchgang durch Logarithmen zu 
nehmen hat. Aber man muß bevenken, daß, um bie Reihe ver Verhält- 
niffe a oder b zu addiren, man fie erft einzeln auf ‘Decimalbrüche zu 
reduciren hat, eine mühfame und leicht Rechenverſehen mitführenve Ar- 
beit, die auch der Beftimmung ver a und b in der Tifcherfchen Tabelle 
borausgegangen fein muß; hienach aber bürfte man vie Verhältniß- 
mittelziehung, welche biefe Einzelarbeit erfpart, boch praftifcher 
finden. Seien vie Verhältniffe, aus denen pas Mittel zu ziehen 


4 m ® 
Pi Ba" Bs 
und die Zahl verjelben n, jo wird man allerdings zur Ziehung des Ver- 
hältnigmittel® die Logarithmen aller «, fo wie aller B aufzufuchen haben, 
hienach aber das Mittel einfach gleich der Zahl in den Tafeln für 
& loga — 2 log ß 

n 
finden. Hingegen wird man zur Ziehung des arithmetifchen Mittels 
erft jedes = auf feinen ‘Decimalwerth zu bringen haben, und ſich dazu 
doch am liebften ver logarithmiſchen Vermittelung bebienen ; wozu aber 
jeves log a — log ß bejonpders gebilvet und dann zur Zahl in ben 
Tafeln zurüdgegangen werben muß. 

5) Machen wir aljo folgends vom Verhältnißmittel ftatt arithme⸗ 
tischen Mittel Gebrauch, fo wird das Mittel zwifchen dem oberen und 
unteren relat. e. m. U. nicht mehr als 
1 A, Au A,. Au 
le + =), ſondern V 


r T. Fu 





zu beftimmen und biefer Werth zunächſt für — zu ſubſtituiren ſein. 


Wir können aber auch ſtatt deſſen eine einfachere Formel, die wie 7 
Function von a und b ift, anwenden, wenn wir bie Bewährung bes 
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Weberjchen Geſetzes ftatt auf die Conſtanz des rel. e. m. U. auf bie 
Conftanz der Verhältnißfchwelle gründen, und fofern wir eine obere 
und untere VBerhältnißfchwelle haben, das Verhältnigmittel daraus neh- 
men. Nun ift: 


Die obere Verhältnißfchwelle — 


To 





die untere . — 


VS, ey Be 
v-y: Tu — Ta — b 


und zunächft letterer Werth für °—® zu fubftituiren. 





Hiebei läßt fich die] Bemerkung machen: da nicht b fonbern n bie 


dem a entſprechende untere Verhältnißſchwelle ift, fo wäre es zweckmäßig 
gewejen, ftatt der Werthe b vielmehr bie Berthe 1 in ben Tabellen 


einzuführen; bie fich dann nur durch Zufälligfeiten von den a-Werthen 
unterfcheiven können, wenn das Weberjche Geſetz reine Gültigkeit hat, 
und einen unmittelbaren Vergleich zwifchen ven oberen und unteren 
Berhältnißfchwellen geftatten würben, wogegen bie b, als veciprofe 
Verhältnißſchwellen nicht damit vergleichbar und, wie auch bie Tabellen 
zeigen, viel Heiner find. Natürlich hätte man dann auch Fieber ftatt 


ber Bezeichnung n bie einfachere Bezeichnung b für die untere Ver⸗ 


bäftnißfchwelle zu nehmen gehabt. Indeß bleibe ich zur Verhütung von 
Verwirrung bei ver Tifcherjchen Bezeichnung ftehen. 


6) Ungeachtet ver Werth 2 yon bem durch Zifcher eingeführten 
b 


im abfoluten Werthe fehr abweicht, gehen boch beibe infofern 
parallel, al8 der eine mit dem anderen fteigt und fällt, und hängt mit 
ber Conftanz bes einen bie des anderen zufammen; wonach allerdings 


bie Gültigfeit des Weberſchen Gefeges nad} ber Eonftanz bon —— 


Game nem 


nicht minder beurtheilt werben konnte als nach der Eonftanz von > : 


nur leidet die Beftimmung bes mittleren relat. e. m. U., welche für bie 
26* 
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Unterſchiebsempfindung eines gegebenen Individuum maßgebend ift, 
burch jene Beftinmungsweife. 


Erſteres anlangend nämlich fo geht natürlich mit V>:- auch 


log V-=- os und hiemit = parallel, und hängt vie 


Conftanz des einen Wertes an der Conftanz des andern. 
7) Da zur Verhältnißmittelziehung auf die Logarithmen der a und 


ber n zurüdgegangen werten muß, jo gebe ich folche für die Merkelſche 
Zabelle XIV in derſelben Reihenfolge, in welcher tiefe Tabelle gehalten 
ift, fo daß jevem log a das zugehörige log > beiſteht. Die Schall- 
werthe nehmen von oben nach unten ab. 


ioga—logb 


Logarithmen der oberen und unteren Verhältnißfchwelle, refp. a und - der 
Nerteligen Tabelle XIV. 





'0,18469 |0,09151 





1 1 
2! 17319| 14267 Dan fiehbt, daß Die Summe ber log T 
3! 16137 | 15490 mit der Summe ber log a fehr nahe überein» 
4| 17898 | 20066 | ſtimmt, indeß zwiſchen den einzelnen Beftim- 
51 15229 | 16749 | mungen beider Seiten die mannichfachften zu⸗ 
6! 17026 | 18046 fälligen Abweichungen Platz greifen. — Unter 
71 17319) 16749 | Ri die Summe der Abweichungen verftan- 
8| 16732] 16115 | ben, welche bie einzelnen log a, reſp. log r 
7 ns er | von dem barüber ftehenden Mittel ber log a, 
11 17026 13077 rejp. Mittel der log £ zeigen. Diefe Summe 
. anne er ift bezüglich ber log viel größer, als bez. ver 
14| 16435 | 19382 log a. — Unter Zdiff. ift Die Summe ber 18 
15| 17319| 21467 loga — log > 
le 0 ohne Rüdficht auf das Vorzeichen ber Diffe- 
. oc 17393 renzen verftanden, mit Rüdficht darauf ift fie 


0,04571; alfo Zlog a in Übergewicht. 





Summe |3,07223 |3,02644 
Mittel |0,17068 )0,16814 
* 


Zdiff. 10,39489 0,39489 
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Um nun aus der Gefammtheit der a und n bie reſultixende mitt- 


fere Verhältnißſchwelle zu erhalten, werben wir bie Summe der Loga⸗ 


rithmen fämmtlicher a und — 3,07223 + 3,02644 — 6,09867 


mit der Zahl berjelben — 36 zu divibiren und zum Quotienten bie Zahl 
in ven Tafeln zu nehmen haben, giebt V = 1,4771. 

Hieraus läßt ſich dann auch ber relative e. m. U. —= 0,4771 nad 
folgender Betrachtung finden. 

Um den Reizwerth r im Verhältniß ver Verbältnigfchwelle zu jtei- 
gern, muß er auf 1,4771 r erhöht werben, und die Unterſchiedsſchwelle 
ift dann die Differenz beider Werthe d. i. 1,4771- r— r=0,4771-r, 
welche, mit dem kleinern Reize r dividirt, die relative Unterſchiedsſchwelle 
ober den relativen e. m. U. —= 0,4771 giebt. Zum entiprechenven 
fommt man, wenn man den Reiz r nach unten im Verbältniß 

— r 
verkleinert, und ben Rn zwifchen r und A771 
bivibirt. Jener Unterjchied 


0,32301 
0,67699 


ni 


wieder mit vem kleineren Reize, d. i. 14; ET 


ift 0,32301 - r, ber Hleinere Reiz ift 0,67699 - r, dies giebt 


— 0,4771 wie vorhin. 

8) Inzwiſchen ift mit allem Vorigen die Unterfuchung noch nicht 
erſchöpft. 

Wirft man einen Blick auf die Merkelſche Tabelle XIV, wo die b 
neben ven a ſtehen, fo findet man leicht, ſchon bei oberflächlichem Blick, 
Zweies, was fich bei näherer Unterfuchung um fo beftimmter herane- 
ſtellt: 

1) Daß die b erheblich mehr als die a ſchwanken; 

2) taß die a von oben nach unten weder eine vorwiegende Ab- 
nahme noch Zunahme, ſondern eben nur unregelmäßige Schwankungen 
zeigen, die b aber von oben nach unten abgejehen von ver Schwankung 
eine nicht zu verfennende Abnahme, daß alfo 1) die Sicherheit ber 
Beftimmung ter a größer als die ver b ift, 2) daß bie a beffer zum 
Weberichen Gelege als vie b ftimmen, va ja bie Bewährung bes 
Weberſchen Geſetzes auf der betreffenden Eonftanz beruht, welche fchon 
für jede Seite allein gefordert werven fann. Wenn wir ftatt auf b viel- 


mehr auf n Bezug nehmen, jo macht dies in beiven Beziehungen feinen 


Unterſchied, nur daß natürlich, während vie b von oben nach unten 
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2 
b 


Entfprechende Unterſchiede als an der Reihe der a und n finden ſich na⸗ 


türlich an der Reihe ihrer Logarithmen (S. 404) wieder. 

9) Ehe wir num bie Rückſicht, welche dieſe Verſchiedenheit beider 
Seiten in Ziehung der Nefultate fordert, befprechen, gilt e8 erft, bie 
Verſchiedenheit ſelbſt beftimmter nachzumeifen. 

Was die ftärkere Schwankung ober Unficherheit auf der unteren 
oder b⸗Seite anlangt, fo wird fie, wenn wir uns zunächſt an die arith- 
metifche Mittelziehung halten wollen, fich fo finten laſſen, daß wir 
1) aus allen a das arithinetifche Mittel ziehen, daß wir bie Abweichun- 
gen aller einzelnen a von dieſem Mittel beftimmen, und die Summe 
biefer Abweichungen (ftrenger die Summe ber Quadrate der Abweichun⸗ 


gen) nehmen; daß wir 2) auf ber anderen Seite eben fo mit ben 5 


verfahren, ba vielmehr dieſe als die b mit ven a vergleichbar find; und 
baß wir endlich die Summen beiver Abweichungen, welche rvefpectio 
28, und 38, heißen mögen, vergleihen. Wlan findet, daß bie zweite 
Summe erheblich größer als die erſte iſt. Hält man fich aber an bie 
richtigere Verhältnißmittelbeftimmung, fo wird man das Entfprechenve 


als mit a und n vielmehr mit deren Logarithmen vorzunehmen haben, 
d. h. die Summe ber Abweichungen ber einzelnen log a vom Mittel der⸗ 


im Ganzen abnehmen, hiegegen bie —— bon oben nach unten yunehmen. 


jelben mit der Summe ber Abweichungen ver einzelnen Log. n vom 


mittleren log zu vergleichen haben, welche Summen reſpectiv ZA, 


und 3A, heißen mögen, und für die Merkelſche Tabelle ſchon S. 404 
am Schluß verfelben angegeben find. 
Das arithmetiſche Mittel der a nun finbe ich — 1,4816, das ber 


1 2 0 
— 1,4761, das Mittel ver log a = 0,17068, das Mittel ter 


log * — 0,16814. Hienach berechnet 
23, = 0,373; 33, — 1,350 
3), = 0,1094; Zi, = 0,3988 


alfo nach beider Rechnungsweife die Abweichungsfumme auf der unteren 
oder b-Seite über dreimal fo groß als auf der a-Seite. 
Zum Beweiſe jedoch, daß diefer Umftand nicht der Merkelſche 
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Tabelle eigenthümfich ift, gebe ich hier das Reſultat von ZA für alle 11 
vorliegenden Tabellen, mit Einſchluß ver Merkelſchen, und füge zugleich 
die obere und untere Verhältnißfchwelle V., Vg bei, deren Logarithmen 
bie Mittelwerthe find, von denen die Abweichungen ber einzelnen log a 


1 . 
und log 7 zu rechnen. Sie können dienen, bie relative Unterſchieds⸗ 


empfinvlichfeit ber verſchiedenen Beobachter zu vergleichen. Der Werth 
n giebt bier vie Zahl der Beſtimmungen für jeve Seite insbeſondere, 
alfo 18 für Merkel. 
















1,4393 | 1, 5563 0, 0352 0,0828 
1,5042 | 1,7010 | 0,0508 
1,7837 1,7799 | 0,0272 
1,7976 | 1,6352 | 0,0120 








XIX’, Wt. 0,0663 
xX.H. 0,0093 
XXT.Mr. 0,0595 


xXIV.L. 1.4769 
xxı.1. | 5 | 1,4409| 1,4273 | 0,0199 | 0,0664 
xiv.wı. | 5 | 1.4327 | 1.4135 | 0,0188 | 0,0299 


Man fieht, daß bloß die Reihen XXI Mr. und XXII L. eine Aus- 
nahme vom Übergewicht der Summe 2%, über 2\, machen. Da aber 
das Übergewicht von IX, in biefen Reihen verhältnigmäßig nicht zu groß, 
und n bloß 2 und 4 ift, können dieſe Ausnahmen nicht fehr zählen. 


10) Um den verfchievenen Gang der a-Werthe und 1. «Merthe, wo⸗ 


nach die letteren fchlechter als die erften zum Weberfchen Geſetz ftimmten, 
einfach überfehen zu laſſen, ziehen wir in Tabelle XIV, nach Überfegung 


ber bin +, das Verhaͤltnißmittet 
1) Aus ven fieben, zu h = 60 gehörigen Werthen a, welche bei 
den ftärkften Schallwerthen gefunden find, 
2) Aus den zwei folgenden, zu h== 50 gehörigen Werthen a, 
3) Aus ben neun unterften, zu h= 20 gehörigen Werthen a, 
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welche bei ven ſchwächſten Schallwertben gefunden find, und ver- 
fahren entiprechend mit a jo erhalten wir: 


a 


Berbältnigmittel a Berbältnigmittel 5 
1) 1,4810 1) 1,4384 
2) 1,4600 2) 1,4494 
3) 1,4865 3) 1,5062 


Diefe Zahlen fprechen für fich ſelbſt. Die mittleren a find durch 
alle drei Abtheilungen ver Reizſcala von oben nach unten fo überein- 
ftimmend, daß man bie fchönfte Bewährung des Weberſchen Geſetzes 


barin feben fann, indeß bie z von oben nach unten nicht unerheblich 
anmwachfen und eine nicht unerhebliche untere Abweichung vom Weber: 


ſchen Gejege verrathen. Combinirt man dann bie 5 mit ben a zum 


Mittel, jo muß fich natürlich dieſe Abweichung auf die Reihe ver combi- 
nirten Werthe in gewiſſem Verhältniffe übertragen. 

Der Grund des Unterfchieves beider Seiten ift nicht ficher angeb- 
bar. Nicht unwahrfcheinlich hängen beive Gefichtspuncte des Unter- 
ſchiedes zuſammen; und mag berjelbe Umftand, welcher eine größere 
Schwankung auf der b-Seite bedingt, zugleich tie Verhältnißſchwelle 
bei ven Eleineren Gewichten relativ gegen ihren Werth bei ven größeren 
fteigern. Doch ift dies nicht ausgemacht. 

Auf p. 17 der Tifcherfchen Abhandlung ift ein Grund angegeben, 
„weßhalb bie, ber conftanten Fallhöhe h == 20 cm zugehörigen, Wertbe 


* etwas größer ausfallen, als die der Höhe h = 60cm entſpre⸗ 


chenden.“ Ich geftehe aber, den weiter dazu geltend gemachten Satz nicht 
unterfchreiben zu können, daß „vie abjoluten Werthe dieſer Höhbenfehler 
bei h —= 20 cm denen bei h = 60 nahezu gleich fein werben,” ſondern 
meine, daß vielmehr die Empfindungen biefer Höhenfehler nahe 
gleich, mithin bie Höhenfehler felbft ven Schallftärlen proportional fein 
werden, und kann jedenfalls hierin feine Erklärung des Unterfchieves 
zwilchen der a-Seite und b-Seite nach beiden Gefichtspuncten finden. 
Wundt hat mir privatim bemerkt, bie größere Unficherheit auf ver 
b»Seite könne in den „Bebingungen ver Ermüdung“ ihren Grund haben. 
„Es wurden nämlid — um fgine Angabe wörtlich mitzutheilen — fo 
viel ich mich erinnere, umb wie auch Tiſcher p. 15 mittheilt, die Verſuche 
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mit Berftärlung des variabeln Reizes r’ regelmäßig v or denjenigen 
mit Verminderung besfelben ausgeführt. Sollte fich diefer Einfluß defi⸗ 
nitiv herausftellen, jo würde allertings auf Elimination vesfelben zu 
denen fein, obgleich anderfeits es wieber Bedenken hat, von einer 
gewiffen Regelmäßigleit in ber Anftellung der Verſuche 
abzuweichen.“ Nun dürfte es allerdings erwünſcht geweſen fein und 
würde jenem Bedenken nicht zuwider gewejen fein, wenn die Verſuchs⸗ 
weile in vegelmäßigem Wechfel umgekehrt worden wäre, jo daß ein- 
mal die a-Seite, das andremal bie b-Seite angefangen hätte, um con» 
ftante Fehler, die etiwa von ter einen Weiſe des Verfahrens zu bejorgen, 
eompenfiren zu lönnen ; inveß fpricht gegen tie Annahme eines conftanten 
Fehlers auf der b⸗Seite, welcher bie a-Seite nicht träfe, der Umftand, 


daß nah ©. 404 Blog + merklich gleich log a; und eine größere 


Schwankung ver Werthe auf der b-Seite könnte etwa nur darauf ge 
fchoben werben, daß die Aufmerkſamkeit im Übergang von der a-Geite 
zur b⸗Seite fich jchon durch den vorgängigen Verfuch auf der a-Seite 
geſchwächt fände, aber man follte meinen, daß der Erfolg der Ermüdung 
im Fortgange von einer Beftunmung auf der a⸗Seite zur gleich folgenden 
auf ver b⸗Seite gegen den allgemeinen Fortfchritt der Ermüdung während 
der breiftünbigen Dauer der Verfuche nicht in Betracht kommen könne. 
Nach Allem muß man daher geftehen, daß ver Unterſchied zwijchen ver 
a⸗Seite und b⸗Seite nach beiden Gefichtspuncten noch unklar ift, indeß 
er jedenfalls als ein factifcher anzuerkennen, und bei ber VBerwerthung 
ver Beobachtungen zu berüdfichtigen ift. Es wird fich alfo noch fragen, 
wie diefe Berüdfichtigung gefchehen folle. 


11) Da bie a factifch eine erhebliche größere Sicherheit als die b 
haben, jo fteht man vor ber Alternative, ob man überhaupt bloß bie 
a zur Ziehung von Reſultaten benugen, ober bie r zur Ziehung mittle- 
rer Refultate zwifchen ver a⸗Seite und b⸗Seite mit benugen foll. 

Sollte nun der abweichende Gang zwifchen ber a⸗Seite und b⸗Seite 
daher rühren, daß ſich ein conftanter Fehler bei ven unteren Beobach⸗ 
tungen fände, ver fich bei ven oberen nicht, oder nicht in demfelben Ver: 
nifje fände, jo würbe man principiell berechtigt fein, die Beobachtungen 
der oberen oder a-Seite allein zu benugen; aber durch bie vorhin ge- 
machte Bemerkung ſcheint eine ſolche Vermuthung auszejchloffen. Die 
größere Unficherheit ver Werthe auf der b-Seite aber Tann fein Grund 
fein, fie bei ver Mittelziehung wegzulaffen, ſondern nur fie mit Rüd- 
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fiht auf ihr geringeres Gewicht zuzuzieben. Wollte man dies nicht thun, 
und bei der einfachen Mittelgiehung, d. i. ohne Rüdficht auf bie Ge⸗ 
wichte beider Seiten, ftehen bleiben, fo bürfte man in der That ein 
ichlechteres Refultat erhalten, als wenn man fic) an die a-Seite allein 
hielte. 

12) Nehmen wir die Merkelſche Tabelle zum Anhalt, ſo findet ſich 
nämlich nach folgender Nummer, daß das Gewicht für die b⸗Seite in 
Verhältniß zur a⸗Seite ſo klein ausfällt, daß das Reſultat der Mittel⸗ 
ziehung zwiſchen dem Reſultate der a-Seite und b⸗Seite ſich von dem 
einfacher zu erhaltenden Reſultat ber bloßen a-Seite nur ganz unerheb- 
lich unterfcheidet, und man aljo, um bie mühfame Mittelziehung mit Zu⸗ 
ztehung ber Gewichte zu erfparen, fich gar wohl an das Nefultat ver 
a-Seite allein halten kann; und auch nach durchgeführter Mittelbeftim- 
mung zwifchen a-Seite und b-Seite mit Zuziehung der Gewichte feinen 
Grund finden würte, eine untere Abweichung vom Weberfchen Gefeke 
durch die Verſuche begrünbet zu finden, welche fich allerdings nach S. 408 
berausftellen würbe, wenn man die b-Seite allein berüdfichtigen wollte. 
Eben fo wenig fprechen die Tabellen der anderen Beobachter in ihrer 
Geſammtheit für das Daſein einer unteren Abweichung. i 

13) Um zu zeigen, wie meines Erachtens die Mittelbeftimmung mit 
Rüdficht auf die Gewichte vorzunehmen, möge eine Ausführung an ber 
Mertelichen Reihe XIV folgen. 

Gälte es zuvörderſt, die mittlere Verhältnißſchwelle abzuleiten, 
aus welcher ſich der relative mittlere e. m. U. nach ©. 405 von ſelbſt 
ergiebt, und nehmen wir erft an, daß man fich an bie arithmetiiche 
Mitteziehung halten wolle, welche nach ©. 401 bei unferen Verfuchen 
fein erheblich abweichendes Nejultat von der Verhältnißmittelziehung 
geben kann, jo würden wir ohne Rückſicht auf die verſchiedenen Gewichte 


ber Beitimmung von a und n erft das arithmetiſche Mittel aus allen 


Einzelwerthen ber oberen Verhältnißfchwelle, d. i. ans den a, mag es 
A, heißen, zu nehmen haben, ferner das arithmetifche Mittel aus allen 


Einzelwertben der unteren Verhältnißichwelle, d. h. ven 0 heiße e8 As, 


zu nehmen haben, und aus beiden Mitteln das arithmetifche Mittel, 
heiße e8 einfach A, zu nehmen haben. Nun finde ich 


AR — 1,4816; A — 


15 — 1,4761 
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— — — 1,4789. 


Sollten aber die verſchiedenen Gewichte von A, unt A, berüdfich- 
tigt werben, und heiße p das von A,, q das von A,, fo würbe man als 
befinttives A vielmehr haben 

ER pA. + gAp 
p+rq 
und wird es alfo gelten, p und q zu bejtimmen. Dies kann nach fol- 
genter Betrachtung gefchehen. 

Bei gleicher Zahl ver Beitimmungen, aus denen ein Mittel gezogen 
wird, ift das Gewicht des Mittels umgelehrt proportional ver Summe 
ber Quadrate der Abweichungen vom Mittel. Dies ift aber bei einer 
größeren Zahl von Einzelwerthen , deren Abweichungen vom Mittel zu 
nehmen find, umftänblich zu beftimmen; und da nach Wahrfcheinlichteits- 
gejegen da8 Quadrat ber Summe der Abweichungen proportional der 
Summe ber Quadrate der Abweichungen iſt, erſteres aber weniger um⸗ 
ftänplich zu beftimmen ift, als leßtere!), fo kann man das Gewicht des 
Mittels auch umgelehrt proportional dem Quadrate der bazu bezüglichen 
Abweichungsfumme jegen. 

Set nun 28, die Summe ber Abweichungen der a vom arithın. 
mittleren a, d. i. von A, und 23, bie Summe ber Abweichungen ter 
2 vom mittleren 2 


5 5 d. i. von A,, fo finde ich 


A. — 1,4816; A=1,4761 
23,= 0,3730; 2% = 2,6596 


1 1 
P.— 8)? — 1,1875; = SE — 0,14166 
10,858 
A= 7329 1,4815. 


Diefer Werth weicht von dem oben ohne Rüdjicht auf Gewichte gefun- 
denen jehr wenig ab, troß dem, daß p jehr viel größer als q ift, weil 
A, und As ſehr nahe übereinftimmen, kommt aber faft mit A, überein, 
weil q fehr Hein gegen p ift. 


1) Die Sicherheit der Beflimmung von p und q auf lettterem Wege ift aller- 
dings etwas geringer als auf erfterem. Wo aber die Zahl der Werthe nicht gar zu 
Hein ift, fann ber Unterjchieb in dieſer Beziehung vernadhläffigt werben, um fo mehr, 
wo e8 auf größtmögliche Genauigkeit in Beftimmung ver abjoluten Werthe von p 
und q nicht ankommt. 
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Wollte man nun ftatt der zwei Reihen ver a und = eine Reihe 


ihrer 18 Mittelmerthe mit Rückſicht auf deren Gewichte haben, un nach 
ber Conſtanz berfelben vie Gültigkeit des Weberſchen Geſetzes zu beur- 
theilen, fo würde man dieſelben Werthe p und q bei jever dieſer Mittel- 
ztehungen anzuwenden haben, alfo 3. B., ta Nr. 1 ver Tabelle giebt 
a 1,53 : .— 1,2347 
als Mittel zu nehmen haben 
7,1875 - 1 ‚93 + 0,14166 - 1,2347 
7,3292 
Für die legte Nummer, Nr. 18, wo 
a = 1,52; b = 0,65; ı — 1,5385 


b 
findet fich entiprechend 


— 1,5243 





1,5203. 

Obwohl man fich praftifch bei der vorigen, auf arithmetiſche Mittel: 
beftimmung gegründeten Rechnung und deren Reſultat beruhigen könnte, 
zeige ich doch folgende, wie man meines Erachtens bei der principiell 
richtigeren Verhältnigmittelbeftimmung zu verfahren hätte. Wie nun 
bier das Verhältnißmittel durch Vermittlung von Logarithmen zu ge- 
winnen ift, find auch die Regeln ber Gewichtöbeftimmung hier auf vie 


Logarithmen der a und 5 anzuwenden, um erft fchlieglich vom Refultat 
dieſer Beitimmung zu der daraus zu erhaltenden Zahl überzugehen ; im 


Übrigen ift die Anwenbung ber Regel auf die Logarithmen ver a und 5 


ganz biejelbe al& bei voriger Beftimmungsweije auf die a und : ſelbſt. 

Man ziehe alſo zuerſt das Mittel aus allen log a, und eben ſo aus 
allen log wie ſie S. 404 gegeben ſind, nenne das erſte Mittel A, das 
zweite B, nehme die Abweichungen der einzelnen log a von A und bie 
Abweichungen ver einzelnen log 5 — von, die erfte Summe heiße - 


bie zweite 2%,, nehme al8 p den Werth — Er jr als q ven Werth —— ern TT 


ſetze dann das mit Auziehung der Gewichte gewonnene Mittel 2 aus A 
und B 
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und nehme zu X die Zahl aus ven Logarithmentafeln, fo bat man darin 
ben, aus der Geſammtheit ver a und 5 unter Anwendung ber Verhält⸗ 
nißmittelziehung gefolgerten Werth ver Verhältnißſchwelle. Nun ift nach 
©. 404 


A = 0,17068 DB == 0,16814 
31. = 0,1095 24, — 0,39882 


log p = 1,12236 log q = 0,79844 
14,274 + 1,0571 





We, — 
yv= 59,917 0,17050 
endlich al8 definitive mittl. Verhältnigichwelle bie Zahl zu 0,17050 
— 1,4808, 


Diefe Zahl ungerjcheivet fich von ver, aus ber bloßen a-Seite als 
Zahl zu A—=0,17068 zu gewinnenden Verhältnißſchwelle 1,4814 nur 
ganz unbebeutend. 

Geht man zu den einzelnen Nummern über, fo bat man für bie 
erite Nummer ber Tabelle XIV zu fegen 


1 
plga+ qlog-> 








log Mittel — 
i Pp+g 
d. i. da — 1,53; b = 0,81; = 1,2347 
log a = 0,18469 log n —= 0,09151 
p = 83,630 q = 6,2870 
| 16,090 | aecın 
log Mittel — 59.917 0,17816 


Zahl dazu — 1,5072 
Die fette, 18te Nummer giebt 
1,5213. 
Der mittlere Werth für die erfte Nummer 1,5072 weicht hier aller« 
dings nicht ganz unerheblich von dem, für die a-Seite allein geltenden 
1,53 ab. Dies rührt aber daher, daß für diefe Nummer unter allen 


Nummern überhaupt ver ftärkfte Unterfchied zwifchen a und + befteht, 


wie man nad) beren Logarithmen S. 404 beurtheilen kann; für alle 
übrigen Nummern beträgt ber Unterfchter zwifchen dem mittleren 
Werthe und dem a-Werthe erheblich weniger. 
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14) Als Definitivrefultat der Merkelfchen Tabelle XIV für vie 
mittlere Verhältnißſchwelle V aus ber a-Seite und b+-GSeite unter 
Anwendung bes Verhältnißmittels und mit Berüdfichtigung der ver- 
ſchiedenen Gewichte für die a-Seite und b-Seite ergiebt ſich alſo 

1,4808, 
wenig verfchieden von bem entiprechenven Werthe V. für tie bloße 
a⸗Seite — 1,4814; aus jenem Werthe aber folgt als mittlerer relat. 
e. m. U. 0,4808. Um vie Abänberungen ber mittleren Verhältniß⸗ 
ſchwelle für andere Beobachter zu überfehen, kann man fich an bie 
Werthe V. der ©. 407 gegebenen Jufammenftellung halten. 

Unter Anwendung der, als weniger maßgebend von mir angefehe- 
nen, arithmetifchen Mitteziehung mit Rückſicht auf die Gewichte ergiebt 
fich die, diesfalls mit A zu bezeichnendve, mittlere Verhältnißſchwelle 

A= 1,4815, 
indeß A, — 1,4816. 

Ohne Rüdficht auf die Gewichte hat man mittelft Verhältnigmittel- 

beftimmung - 


a 
A= V- — 1,4771. 
Nach Tiſcher hatte man 
A = 1,4055. 

Ein Vergleich voriger Werthe mit den Ergebniffen von Bollmann 
und Nörr ift deßhalb nicht thunlich, weil bei dieſen wegen Nichtbeftim- 
mung bes e die Vergleichbarkeit mit den Beſtimmungen ber Zifcherjchen 
Abhandlung wegfält. 

15) Obwohl nah S. 408. 410 das directe Rejultat ver Verſuche bei 
richtiger Mittelziehung weber eine untere noch obere Abweichung vom 
Weberfchen Geſetze ergiebt, Tann doch eine untere Abweichung nach einem 
aprioriftifchen Grunde nicht wohl ganz fehlen, und muß man aljo vor- 
ausfegen, daß fle doch zu gering gewejen ift, um in ben Verſuchen jpür- 
bar zu werden. Im der That in einer Stadt wie Leipzig muß ſich das 
Tagesgeräuſch zu jedem Schalle, tem Hauptichalle wie Vergleichsſchalle, 
mit gleichem Werthe zufügen und Hiemit eine ähnliche untere Abmwei- 
hung bedingen, als beim Kichtfinne vorausfeglich Dadurch (wenn auch 
vielleicht nicht allein dadurch) entjteht, daß fich bie Helligkeit des 
Augenfchwarz beiden Componenten des Unterſchiedes mit gleichem 
Werthe zufügt; und es wäre von vorn herein nicht zu verfichern, daß 
biefer Zuwachs durch das Tapesgeräuſch verhältnikmäßig jo gering fei, 
um überall vernachläffigt werben zu können. Inzwiſchen verdanke ich 
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Wundt folgende private Notiz in betveffender Hinficht: „Etwas wird bie 
fehlende untere Abweichung bei den a-VBerjuchen vielleicht erklärt burch 
das günftige Xocal bei unjeren Verſuchen und bie Wahl günftiger Tages- 
zeiten (3. B. an Sonntag -Vormittagen). Mein Arbeitszimmer im 
zweiten Stod des Convictgebäudes ift von Hofräumen , in denen fich zu 
folhen Zeiten fein Menſch aufhält, und von leeren Gebäuden vermaßen 
eingefchloffen, daß bei gefchlofjenen Fenſtern faum eine Spur von biffu- 
jem Tagesgeräuſch bemerkbar werben bürfte.* 


16) Der oben S. 397 angeführte Satz, daß das Verhaͤltniß * 
zwiſchen oberer und unterer ee nach Weberjchem En 
ſetze gleich der Verhaltnißſchwelle 2 =— _ fei, ergiebt fich Leicht fo. 

Werde Kürze halber bie obere Berbäftnißfopweile mit o, bie 
unteren mit u bezeichnet, fo haben wir 


_r _,;,&. „I _ıxr& 
eh. : ie — 


Da nun nach Weberfchem Gelege o — u ift, fo haben wir aud) 
nach vorigen Gleichungen 


An 
rn 
mithin 
u Fr 
A Ma 


— ft aber bie untere Unterfchiepsfchwelle u, und dieſe gleich der oberen 


i , wofür wir als gemeinjamen Werth V fegen können. 

Wo A,, Au in Mittelmertben aus einer Anzahl von Werthen be- 
ftimmt find, wird natürlich auch V fo beftimmt fein müffen. Nun haben 
wir als den genaueften mit Berüdfichtigung der Gewichte beftimmten 
Werth gefunden: 

— 1,4808 
alfo verhält fich A, zu Au = 1,4808 zu 1, d. i. bie obere Unterjchiebs- 
fchwelle ift beim Schall faft 11/2 mal fo groß als bie untere. 

Das heißt: die Unterfchiepsfchwelle ift bei Merkel erreicht, wenn 
man einen gegebenen Schallveiz r nach oben im Verhältniß von 


1 : 1,4808 vergrößert oder nach unten im Verhältniß von 1: 


d. i. 1: 0,6753 verkleinert. 
Hieraus findet ſich dann auch ver rejultivende relative e. m. U., 


— 
1,4808 
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welcher unter 7) ohne Rüdficht auf Gewichte = 0,4771 gefunden war, 
nach entſprechender Betrachtung mit Rückſicht auf Gewichte vielmehr 
— (),4808; dies alſo der Werth, der ſchließlich für den in der Tiſcherſchen 


Abhandlung gegebenen 0,4055 oder — z 5 zu jubftituiren. 


17) Aus den, auf S. 397 — Gleichungen folgt überhaupt, 
daß man von der Verhältnißſchwelle bloß 1 abzuziehen braucht, um zum 


rel. e. m. U. oder zur rel. Unterſchiedsſchwelle zu gelangen. = fine 


nämlich die obere und untere relat. U.Schwelle, a und n bie obere und 


b 
untere Verhältnißſchwelle. 

18) Nachdem fich unter 1) ein Anlaß gezeigt, die Tifcherfche Nech- 
nung in Bezug auf die Prüfung des Weberfchen Geſetzes im Gebiete ter 
Schallwerfuche zu motificiren , kehrt verfelbe Anlaß auch bei ven Kollert- 
chen Verfuchen in Bezug auf venfelben Gegenftand im Gebiete des Zeit 
finnes wieber, und kann ber reciprofe Werth von Em nicht als richtiger 
mittlerer relativer e. m. U. oder als mittlere relative Unterfchiedsfchwelle 
mehr gelten: worauf im folgenden Abfchnitt einzugehen. 


C, Nachträgliche Bemerlungen zur Methode ber eben merklichen 
Unterſchiede. 

In der Tiſcherſchen Abhandlung p. 3 iſt die zu den Verſuchen an⸗ 
gewandte Methode als „Methode der Minimaländerungen“ bezeichnet; 
wogegen aber zu bemerken, daß ſie principiell nicht mit der, von Wundt 
ſelbſt ſo bezeichneten Methode übereinkommt, welche nach Müllerſchem 
Princip darauf ausgeht, durch Mittelziehung zwiſchen Übermerklichkeit 
und Untermerklichkeit die Unterſchiedsſchwelle möglichſt genau zu treffen 
(. S. 120ff.), da vielmehr das bei den Schallverſuchen eingeſchlagene 
Verfahren mit dem Unterſchiede nach beiden Seiten bis zur Übermerk— 
lichkeit geht, wie dies nicht nur aus der obigen Schilderung des Ver⸗ 
fahrens S. 389 f. ſelbſt, ſondern auch aus der ausdrücklichen Bezeichnung 
ber betreffenden Reizunterſchiede (p. 20) als „übermerklicher" hervorgeht. 
In dieſer Hinficht kommt das bei biefen Verſuchen befolgte Verfahren 
mit dem, von mir felbft im VII. Abfchnitt angegebenen, auf Übermert- 
lichkeit gehenden überein, nur mit ven zwei Unterfchieden, baß bei tem 
meinigen auf möglichfte Gleichheit der Meinen Übermerklichkeit für bie 
Empfindung, bei dem bier befolgten nur auf möglichfte Kleinheit ber 
Übermerklichteit überhaupt gehalten wird, und daß das meinige als ein- 
feitiges zweifinniges Verfahren vem bier befolgten als zweiſei— 
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tigem einfinnigen gegenüberfteht. Nach meinem Berfahren wird 
nämlich der Unterſchied bloß nach einer Seite bis zur Ebenmerklichkeit, 
b. b. Heinen übermerklichkeit, getrieben, oder wenigftens ift in ver Schil« 
berung kein zweifeitiges Verfahren vorgefchrieben, aber einmal von einem 
untermerflichen, das anderemal von einem übermerklichen Unterjchiebe 
zu einem mögfichft gleichmerklichen Unterichieve auf biefer Seite vorge: 
ſchritten (S. 121). Bei dem Verfahren ber bier betrachteten Verſuche 
hingegen wirb ver in Größe bewegliche Reiz erft über ven feften hinaus 
bis zur Ebenmerflichkeit des Unterſchiedes vergrößert, dann nach ber 
anderen Seite hinaus bis zur Ebenmerklichkeit des Unterſchiedes ver- 
Heinert. Zur Bolljtändigfeit des Verfahrens würde eigentlich bie Ver⸗ 
bindung beider Gangweiſen gehören; Doch reicht principiell jede für fich 
aus; und ein erperimentaler Vergleich über den Vorzug ber einen vor 
ber anderen liegt noch nicht vor. 

Auf S. 128 wurde das eigentlihe Wundtſche Verfahren ver Mini- 
malänberungen nach ver Ausführungsweife durch Kollert gefchilbert, ?) 
eine etwas abgefürzte Schilderung verdanfe ich der Privatmittheilung 
von Wundt felbit; fie lautet: 

„Ein Reiz r wird conftant erhalten, ein anderer Reiz r’ wird von 
ber Gleichheit mit r allmälig verftärft, bis ver Punct, wor’ >r 
ericheint, deutlich überjchritten ift. Dann wird r’ wieder vermindert, 
bis über ven Punct hinaus, wo r = r erfcheint. Bezeichnen wir ben 
Bunct wo r > rmitr,, den Punct r’ —=r [nämlih [einbar= r] 


re Te _2 als obere Unterfchiebg- 


ichwelle Ar, angenommen. Nach unten wird nun gerabe eben fo 
verfahren, d. h. zuerft wird r’ gefchwächt, bis zu r! <r, und dann wie« 
der verftärkt, bis zu r—=r. Man gewinnt fo zwei Werthe r, und rꝰa 


und aus beiden bie Unterfchiebsfchwelle An =r—r, —=r Tan” 


2 

Die Art der Beftimmung beider Unterfchiepsfchwellen ift alfo 
principiell die nämliche. “ 

Näher zugefehen nun erfüllt dies Verfahren die Bedingungen der 
Vollftänpigkeit dadurch, daß es Zweiſinnigkeit mit Zweiſeitigkeit ver⸗ 
bindet, und bat in fofern einen Vortheil vor dem meinigen voraus ; 
indeß wahrt mein Verfahren ver Übermerflichkeit dafür eine Bedingung, 


mtr, ſo wird nun r· — r — 


1) Hiebei haben ſich zwei Schreib⸗ oder Druckverſehen eingeſchlichen. S. 129 
3. 15 v. o. muß es ſtatt 91 + t beißen 9! — t, und 3. 19 v. o. fehlt bi (T — di) 
+ (91 — T) ber Divifor 2. 
Fechner, Pſychophyſik. 27 
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die dem Müller⸗Wundtſchen der Minimaländerungen fehlt; und bie 
Zweifeitigkeit ift, obwohl von mir nicht ausgefprochenermaßen gefordert, 
boch auch bei meinem Verfahren nicht ausgefchloffen. Der wefent- 
liche Unterjchied meines Verfahrens von dem ver Minimaländerungen 
ftegt nämlich darin, daß ich mich abfichtlich bloß an etwas übermerkliche 
Unterfchiede halte, dieſe aber fchon bemerktermaßen in allen Verfuchen, 
welche vergleichbar fein follen, für pie Empfindung fo gleich als mög. 
Lich herzuſtellen fuche, und, fofern dies doch nur unvollſtändig gelingt, 
eine größere Sicherftellung durch Mitteziehung aus mehreren VBerfuchen 
zu gewinnen fuche, daß ich Dagegen auf untermerkliche Unterfchiebe 
überhaupt nicht eingebe, weil feine Gleichſchätzung ber Untermerklichteit 
für die Empfindung möglich iſt. Wo nämlich von (Icheinbarer) Gleich" 
beit des r, ober ru mit r gefprochen wird, ift ſchon Untermerklichkeit 
vorhanden, d. h. die Unterſchiedsſchwelle unterfchritten, weil der wahre 
Werth der Unterſchiedsſchwelle nur mit unendlich geringer Wahrfchein- 
lichkeit getroffen werben kann; entweder bleibt man mit ver Einftellung 
bes Berfuches barüber oder darunter, und jo hat man, indem man 
überhaupt bei der Methode ber Deinimaläinverungen von Gleichſchätzung 
ber Untgrfchiede abftrahirt, principiell keine Sicherftellung , daß die 
Überfchreitung ber Unterfchiebsfchwelle burch r’, und Unterfchreitung 
durch ro gleich viel betrage und bie Mitte das Nechte fei, entjprechend 
mit ra und rn. Nun ift wahr, daß nach meinem Verfahren, wenn 
man auch ven gleichmerklichen Unterſchied für die Empfindung noch fo 
Hein hält, die Unterjchiepsichwelle um etwas zu groß gefunden werben 
muß, und wo man ein bejonderes Intereffe hat, ven abjoluten Werth 
ber Unterſchiedsſchwelle möglichſt genau zu Tennen, Tann demſelben nur 
durch bie Methode der Minimaländerungen entjprochen werben, aber 
meift kommt es nur aufVerhältnigbeftimmungen an, wo die Übermerklich- 
feit, wenn fie nur die Bebingung der Gleichheit erfüllt, nicht ſchadet 
(. ©. 123). Gegentheils aber ift für das Verfahren der Minimal- 
änderungen geltend zu machen, daß, wenn man burch Heine Verſchie⸗ 
bungen ver Einftellung von einer jehr fchwachen Übermerklichleit zur 
Untermerktichkeit (fcheinbaren Gleichheit von r,’ oder ru mit r) vor⸗ 
ichreitet, und das Mittel aus den demgemäßen Einftellungen nimmt, 
der Irrthum in Beftimmung ber richtigen Schwelle zu vernachläffigen 
fein wird, trog dem, daß man weber auf Gleichheit des übermerklichen 
U. für die E. in den verſchiedenen Verfuchen geachtet hat, noch für bie 
Größe der Untermerklichleit einen beftimmten Mafftab gehabt hat; 
genug bie Unterfchiensfchwelle ift zwifchen jo nahen Grenzen beftimmt, 
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baß eine Keine Abweichung berfelben in plus oder minus vom völlig 
genauen Werthe nicht mehr in Betracht kommt; und ba bie Gleich- 
ſchaäͤtzung ver Übermerflichkeit in verfchievenen Verfuchen nach meinem 
Berfahren auch nicht abfolut genau fein kann, fo wüßte ich nicht, warıım 
ich mein Verfahren bem gegentheiligen principiell vorziehen jollte, aber 
auch nicht, warum ich das meinige nachjegen follte. 

Natürlich wird man bei meinem Verfahren eben fo von oben wie 
unten durch allmäfige Übergänge dem ins Auge gefaßten Punct ver 
Übermerklichteit zuftweben , eben fo natürlich aber viefen Punct nicht 
gleich treffen; alſo die Einftellung fchließlich bin- und berfchieben, bis 
man ihn möglichjt getroffen bat, und da e8 doch nur auf dies Definitiv- 
refultat ankommt, fcheint e8 unnöthig, weiterhin anfangend einmal von 
oben, das anderemal von unten bem betreffenten Puncte zuzuftreben, 
da man es jedenfalls zulegt in engen Grenzen thut; und vielleicht 
fommt wirklich nichts Exrhebliches darauf an; inzwiſchen, fo lange feine 
vergleichenden Verſuche deßhalb vorliegen, wird es immer ficherer fein, 
das boppelfinnige Verfahren einzuhalten. 


XXX, Nachträgliche Unterfuhung über die Gültigkeit des Weber⸗ 
ſchen Gefetes im Gebiete des Zeitfinnes. 


Auf S. 174 babe ich die Kollertichen Verſuche über ven Zeitfinn 
in Bezug auf die Frage, ob derſelbe dem Weberfchen Geſetze gehorche, 
ins Auge gefaßt, und nur ein precäres Refultat, wie e8 fich bort ange⸗ 
geben findet, zu regiftriven gehabt. Nachdem indeß eine nähere Betrach⸗ 
tung gelehrt, daß die in ver Kolfertfchen Abhandlung hierüber geführte 
Rechnung an einem ähnlichen Fehler leidet, als die Tiſcherſche in Bezug 
anf die Schallverfuche (f. S. 397 f. 416), habe ich die Rechnung 
noch einmal entſprechend als für die Tifcherfche Unterfuchung aufgenom- 
men und ein unerwartet zuftimmenves Nefultat zum Weberſchen Gefete 
erhalten, worüber bier das Näbere folgt. 

Als Bezeichnungen brauche ich folgends die von Kollert ſelbſt an» 
gegebenen, womit bie von mir in Beiprechung feiner Methode 
(S. 129 ff.) !) gebrauchten ftimmen, nur daß ich da 91 und d! für 
Kollerts 9, und d, gebraucht habe; überhaupt aber beziehe ich mich 


1) Zu diefer Beiprehung vergl. bie S. 417 unten angegebenen Berichtigungen. 
27? 
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folgends birect auf feine Abhandlung in Wundts „Stub.” Br. 1. 
p. 78 ff. 

Hienach ift t die Hauptzeit, mit welcher die Vergleichszeiten ver: 
glichen werben, in Secunden, 9, ter Werth, bis zu welchem t ver- 
größert werben muß, um in Größe von t eben unterjchieden werben zu 
fönnen, 8, der Werth, bis zu welchem t verkleinert werben muß, um 
von t unterjchieden zu werden, erfteres al& obere, das andere als untere 
Verſuchsſeite zu bezeichnen, dd = d2 — t die obere Unterſchieds⸗ 
ihwelle, d. — #— t die untere Unterjchiebsfchwelle mit negativem 
Wertge, ar tt 4 die obere Verhältnißſchwelle, - — —— 

t t d t+d 
bie untere Verhältnißfchwelle, bei welcher d, als negativer Werth von 
tin Abzug kommt.) 

Als Unterlage der folgenden Unterfuchung dienen folgende zwei 
Tabellen in Kollerts Abhandlung, welche das mittlere Beobachtungs- 
rejultet von je vier bis fünf Beobachtern enthalten. Die eine p. 83 
repräfentirt die Ergebniffe der jog. „Normalverfuche“, bie anvere 
p. 87 die der fog. „abnormen“ Verſuche, eine Unterfcheivung, welche 
vom Verf. nach einer Verjchievenheit des Ganges ver Werthe in beiven 
Berjuchsreiben gemacht ift, die jedoch keineswegs ven Erfolg bat, daß 
bie leßteren dem Weberſchen Geſetze weniger gut entfprechen, ſondern eher 
tm Gegentheil, wie fich im Folgenden zeigen wird. Die folgenpen 
Tabellen geben die zu jedem t gehörigen Werthe d,, da, welche mit t zus 
fammen zur Bildung der oberen und unteren Verhältnißſchwelle, auf 
die e8 folgende anlommen wird, nach vorigen Gleichungen ausreichen. 


Normalreihe Abnorme Reihe 
ren rt, 





0,074 
0,020 | 


In der That laffen fich nach ven hier gegebenen Wertben t, d, de 
bie obere und untere Verhältnißſchwelle reſp. 





1) Verglichen mit ben bei ven Schallverfuchen gebrauchten Werthen fteht bier t 
fiir T, % == de + t für To, di = dı +t für Tu, de für Av, dı für — An. 
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t+d t 

— und — 
für jedes t berechnen, und haben wir z. B. für t = 0,4 in ber Normal⸗ 
reihe zu einander zugehörig: 





—E d. — d» — 
0,4 — 0,018 + 0,090 
mithin 
obere Verhältnißſchwelle — —* = 1,225 
0,4 
untere FF = 0,382 — 1,047- 


Soll nun das Weberfche Gele beftehen, jo muß, abgefehen von 
zufälligen und etwaigen conftanten Fehlern, nicht nur die obere Verh.⸗ 
Schwelle ber unteren bei derſelben Hauptzeit t gleich fein, fondern müffen 
die Verh.-Schwellen durch die ganze Scala ber t gleich fein. 

Es ließe fich aber denken, daß je nachdem man auf oberer oder um 
terer Seite operirt, danach ein conftanter Fehler von entgegengejeßter 
Richtung einträte, der überdies möglicherweife je nach der Größe ves t 
verfchieven fein Könnte, aber fich eliminiren müßte, wenn man bie Reful- 
tate beiber Seiten zufammennähme und das Mittel daraus zöge. Im ver 
That wird es fich fo bei der fog. normalen Reihe finden; indeß bie ab- 
norme feinen entfchievenen Anlaß giebt, eine entfprechende Verfchieten- 
heit je nach den Seiten bei ihr anzunehmen. 

Halten wir uns nun zuerft an die, am meiften maßgebenven, Mittel- 
werthe zwifchen den oberen und unteren Verhältnipfchwellen, indem wir 
bie Berhältnigmittelziehung dazu anwenven (©. 399 ff.), fo werben wir 
dieſe Mittelwerthe 


t+d 
— V : — 1 als Zahlen zu 


2 





erhalten. Dies giebt folgende Tabelle. 
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04 | 1,133 | 1,130 Das totale Mittel (Berhältnigmittel) ber 
5 1.145 | 1,094 ee aus allen Werthen oben 
i ’ und unten ift für: 
7 1,073 | 1,113 die Normalreihe 1,1201 
8 1,088 | 1,078 bie abnorme R. 1,1057 
1,0 1,091 | 1,106 — ſich ae © = — 
1.2 1.132 | 1.114 ie relative Verhältnißſchwelle, Du g° 
i e — laflung ber 1 vorm, reip. = 0,1201 und 
1,51) | 1,184 | ars ergiebt. ? 


Unftreitig finvet man bie fo nahe Übereinftimmung ver mittl. Verh.⸗ 
Schwellen für ſämmtliche t's in jeder beiver Reiben ſehr befriebigend. 
Allerdings erfcheint fie weniger frappant, wenn man ftatt ver Verhält- 
nißjchwellen bie relativen Unterfchiepsfchwellen in Betracht zieht, die man 
durch Weglaffung ver 1 vorn von vorigen Werthen erhält (f. S. 416), 
und für welche vie Bebingung der Conftanz eben jo wie für die Verhält- 
nißfchwellen befteht; daß fie aber doch merklich für vie Hleinften und 
größten t befteht, fpricht immer für das Geſetz. 

Sondern wir jet die Refultate für die oberen und unteren Wertbe, 
jo erhalten wir 





Berbältnißichwellen 







Normal Abnorm 
ef NEE ee, 
Dben | Unten | Oben | Unten 





4 | 1,225 | 1,047 |, 1,128 | 1,133 —— allgemeine Verhältniß⸗ 
5 | 1,196 | 1,096 | 1,108 | 1,080 etift: 

7 | 1,079 | 1,067 | 1,166 | 1,062 | "ormaf oben = 1,0996, 

8 | 1,075 | 1,101 | 1,102 | 1,054 | abnorm oben = 1,1212, 

1,0 | 1,063 | 1,120 | 1,108 | 1,101 „ unten 1,0904 
1,2 | 1,062 | 1,207 \ 1,117 | 1,111 
1,5 | 1,013 | 1,382 


Man fieht, daß die Werthe in ver Normalreihe von ben Heineren zu den 
größeren t auf der oberen Seite continuirlich abnehmen, auf ber unteren 
zunehmen, während in ven Werthen der abnormen Reihen nichts Ent- 
ſprechendes ftattfinbet. 


1) Auf S. 174 ſteht 1,836 flatt 1,5; aber 1,836 ift ein Kollerticher Rechnungs» 
werth, welcher nach obiger Rechuungsweife feine Bebeutung mehr bat, wogegen 1,5 
ber wirkliche Beobachtungswerth iſt. 
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Daß ſich hienach das Weberfche Geſetz über das Gebiet ver Reiz⸗ 
intenfitäten hinaus gültig erweift, ift jedenfalls ſehr erwünfcht, ba bie 
Anficht von einer allgemeinen und fundamentalen Bebeutung des Ge- 
jeges für die Pſychophyſik Dadurch eine Stüge mehr gewinnt (ſ. S. 147). 
Freilich Mach und Vierorbt haben für fehr Heine t's andere Nefultate 
erhalten („In Sachen” p. 174 ff.). Wahrfcheinlich aber haben auch 
hier conftante Fehler eine Rolle gefpielt. Bei der Schwierigkeit , folche 
zu vermeiden, beweifen Verſuche, wo fie fich vermieden ober compenfirt 
zeigen, in dieſem Felde mehr als negative, wo eine Ungewißheit in biefer 
Beziehung bleibt. Für größere t's führen übrigens ſchon Vierorbts Ver- 
fuche auf das Weberfche Gefeg (f. „In Sachen“ p. 176). 

Immerhin dürfte man bie Unterfuchung in tiefer Hinficht nicht 
eber für abgefchloffen anfehen, als bis confequent von Heinen bis zu 
größeren t’8 nach derſelben Methode fortgeführte Verfuche fich zur Der 
ftätigung vereinigen. 

Dis auf Weiteres aber würte ich nach Vorigem glauben, daß ber 
Gang der Werthe, auf welche die Verfuche über ven Zeitfinn führen, 
überhaupt einerjeits durch das Weberſche Geſetz als Hauptunterlage, 
andererſeits durch zufällige und auf conftante Fehler zurüdführbare Ab- 
weichungen davon als beftimmt angefehen werden könne, und daß bie 
Analyje ver Berfuche auf dieſe Beftimmungen zurückzugehen habe. Jeden⸗ 
falls find die Werte Tund A=T — t, auf welche Kollert zurückgeht, 
nur Functionen jener Beftunmungen, und feheinen mir baber von mehr 
jecundärer Bedeutung, indeß fie aber für den empiriichen Gang ver 
Werthe einen unmittelbareren Anhalt gewähren, al8 der Rüdgang auf 
jene Beftimmungen. 


XXXT. Taftverfuche über die exteufive Empfindlichleit oder den 
Ranmfinn der Hant. 


Die ertenfive Empfindlichkeit der Haut ift befanntlich zuerſt durch 
E. 9. Weber nach der Methode d. e. m. U. unterfucht worben ; bie- 
nach bat Vierordt eine, fich über bie ganze Öautoberfläche erſtreckende, 
mehrjährig fortgeführte, Reihe von Verfuchen darüber nach ter, von 
ihm erfundenen, Methode d. r. u. f. Fälle durch feine Schüler in feinem 
phnfiologijchen Injtitute in Tübingen veranftaltet, weiter fint folche 
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von Camerer, früher jelbft Schüler Vierorbts, in Riedlingen an zweien 
feiner Kinder ausgeführt worden. Über bie Literatur und näheren Ber- 
hältniffe diefer Verjuche gehe ich vorläufig hinweg. 

So viel nun durch die ganze Folge diefer Verſuche geleiftet worden 
ift, eine Scala ber extenfiven Empfinplichkeit ver Haut für alle Theile 
berfelben aufzuftellen, ließen fie doch noch Manches als Grundlage einer 
Theorie des Verfahrens und in Betreff einer Erlenntniß verichiebener 
Umftände, welche auf den Erfolg vesjelben von Einfluß find, zu wün⸗ 
ſchen übrig; und fo bat Camerer in viefer Hinficht zur Ergänzung ber 
bisherigen Verfuche eine neue größere Verſuchsreihe unternommen, 
welche ich hoffte, noch vor Abſchluß dieſes Buches benugen zu können, 
daher fchon eine vorläufige VBerweifung varauf ©. 61 f.; ta fich aber 
ber Abfchluß diefer Verſuche felbft verzögert hat, jo verfpare ich eine Be⸗ 
iprechung verfelben nach ven, für bie Maßverhältniſſe des Verfahrens 
wefentlichen Puncten auf bie Zeit, wo bie Unterlage dazu in ven Berfuchen 
fertig vorliegen wird, um bier nur furz und vorläufig des Haupt» und 
Zielpunctes, um ben ſich's dabei handeln wird, zu gebenten. 

Natürlich wird eine auf der Haut zwifchen zwei Spiten gefaßte 
Diftanz bei Anwenbung ver Methobe d. r. u. f. F. eine um fo größere 
Procentzahl richtiger Fälle, d. h. wo man ven Eintrud als wirklich von 
zwei Spiten herrührend erfennt, geben, je größer vie ertenfive Empfinb- 
lichkeit der betreffenden Hautftelle ift, und nach dem allgemeinen Maß—⸗ 
princip der Empfindlichkeit wird man biefelbe umgekehrt proportional zu 
jegen haben ver Größe ver Diftanz, welche dieſelbe Procentzahl richtiger 
Fälle gegenüber ven falfchen liefert, wenn überhaupt bloß richtige und 
faliche Fälle unterſchieden oder die zweifelhaften bazwifchen getheilt ges 
bacht werben. &8 liegt aber ein Bebürfniß vor, bie, nach dieſem Princip 
als meßbar angenommene, ertenfive Empfinblichfeit unmittelbar aus dem 
bei ven Verfuchen erhaltenen Procentfat richtiger Fälle abzuleiten, ohne 
bie betreffende Hautbiftanz auf Gleichheit des Procentjaes ber richtigen 
Fälle mit ver damit zu vergleichenten gebracht zu haben, weil Letzteres 
praftifch nicht wohl ausführbar tft; kurz e8 handelt fich um einen prak⸗ 
tiſchen Weg, der zu demſelben Refultate führt, als wenn dieſe Ausfüh- 
rung ftattgehabt hätte. Hiezu aber gilt es eine entfprechende Formel 
aufzufinden, als wir bezüglich des Maßes ver Unterfchiensempfinblichkeit 
nach ver Methode ver r. u. f. 3. haben (Abfchn. IV), wobei aber nicht 
zu erwarten ift, daß bie eine Formel mit der anderen übereinftimme ; da 
bie ertenfive Hautempfindlichkeit fich vielmehr auf Schäßung abjoluter 
Größen (Diftanzen) als auf Unterſchiede verfelben bezieht, alfo nicht als 
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Unterſchiedsempfindlichkeit ſondern als abfolute Empfintlichkeit zu be⸗ 
trachten iſt. 

Müller nun hat in der, S. 306 von mir erwähnten, Abhandlung 
biefem Bedürfniß zu entiprechen gejucht und die Anwendbarkeit feiner 
Formel an den, ihm zur Zeit nur vorliegenden, Tübinger Beobachtun⸗ 
gen erläutert. Sie ift mit ver, von ihm für bie Unterſchiedsempfindlich⸗ 
keit aufgeftellten, zwar nicht identiſch, aber Doch derſelben fo weit analog, 
baß ich zweifle— mehr will ich für jetzt nicht jagen — der Unterfchieb zwi- 
ſchen Unterſchiedsempfindlichkeit und abjoluter Empfindlichkeit Tomme 
babei zu feinem Rechte!). Ich felbft bin nach vorläufigen Prüfungen 
bis auf Weiteres bei ber folgends anzuführenden Formel fteben geblieben. 

In jedem Falle theile ich die Fälle in richtige oder pofitive und 
falfche oder Nullfälle, je nachtem eine gegebene Spitenbiftanz als von 
zwei Spiten berrührend ober als einfache Berührung erſcheint; — giebt 
es Zwifchenfälfe, jo werben fie gleich zwilchen beiten getheilt, — und 
ich unterſcheide bie Fälle mit biefer Ergänzung ale r und z. Wäre nicht 
ein conftanter Fehler vorhanden, fo würte bie Formel einfach lauten 


a 9 hD 
2 — tt 
+ n — * dt 


wo D bie Diftanz, h das als Maß der extenfiven Empfinvlichkeit bie 
nende Präcifionsmaß ift, welches fehr einfach aus den Verſuchen, nach 
einer daranf eingerichteten Fundamentaltafel, zu beftimmen ift, bie fich 
aber von der, für die Unterfchiensempfinplichkeit S. 66f.) aufgeftellten, 
unterſcheidet. Auch genügt biefe Formel für größere Diftanzen, und ich 
hielt fie früher überhaupt für genügend; die neueren Verfuche von 
Camerer aber haben gezeigt, daß bei ſehr Heinen Diftanzen ver Einfluß 
eines gegen größere Diftanzen merklich zu vernachläffigenden conjtanten 
Fehlers c ſpürbar wird, deſſen Berüdfichtigung zu folgender Erweiterung 


ber Formel führt 
NE 
n +2 -,| dt 


1) Wenn Müller p. 193 feiner Abhandlung in einer Anmerkung erwähnt, daß 
bie von ihm gefundene Formel auch von mir gefunden fet, fo rührt dies von einem 
Mißverſtändniß her. Die Formel, deren ich beiläufig gegen ihn gedachte, war von 
vorn herein eine andere als bie feinige, ift aber fpäter von mir auf Grund einer mir 
triftig ſcheinenden Gegenbemerkung feitens Müller verlaffen worben, ohne mich doch 
Dadurch zu der feinigen belehrt zu finder. 
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c aber läßt fich in Zufammenhang mit h aus Beobachtungen bei je zwei 
verſchiedenen Diftanzen (ficherer aus den gefammten Diftanzen nach der 
Methode der H. Qu.) unter Zuhülfenahme berjelben Fundamentaltafel 
beftimmen. 

Hat man ven conftanten Fehler c eliminirt, fo beftimmt fich dann 
auf Grund der eriten Formel die Schwelle, d. i. bie Diftanz, unterhalb 
deren ohne ben conftanten Fehler kein richtiger Ball mehr eintreten 
würde, als ver Werth von D, unter den r nicht fallen kann, ohne nega- 
tive, d. t. unmögliche, Werthe anzunehmen; und eine nähere Unter- 
ſuchung lehrt, daß diefer Werth umgefehrt proportional mit h, d. i. 
2: nn ift; wobei man fich zu erinnern hat, vaß 0,4769 über- 
haupt ein, für die Wahrfcheinlichleitsrechnung wichtiger Werth ift. 

Doch gebe ich die vorigen Formeln erſt mit Vorbehalt, und möchte 
auch über die Müllerfche Formel noch nicht abiprechen ; hoffe aber , daß 
fich nach Abſchluß ver neuen Camererſchen Verſuche eine beftimmtere 
Entſcheidung wird fällen laſſen. 
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